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Capitulo 1

Normativa

La normativa que define las condiciones que deben cumplir las instalacio-
nes eléctricas de baja tension en la edificacion es:

» Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT). 51 Instrucciones
Técnicas Complementarias (ITC BT 01 - ITC BT 51).

Normativa de la Empresa Suministradora (Iberdrola).

Normas UNE.

Guias de aplicacion del REBT.

Normativas Municipales y Autonémicas.

La normativa principal de aplicacién es el REBT. En la actualidad se
aplica desde el afio 2002 (Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto de 2002) que
entré en vigencia en el ano 2003 y cuyo principal objeto es: "Establecer las
condiciones técnicas y garantias que deben reunir las instalaciones eléctricas
conectadas a una fuente de suministro en los limites de baja tensién’ [6]. Y
cuya finalidad es:

= 'Preservar la seguridad de las personas y los bienes.

= Asegurar el normal funcionamiento de dichas instalaciones y prevenir
las perturbaciones en otras instalaciones y servicios.

= Contribuir a la fiabilidad técnica y a la eficiencia econémica de las
instalaciones. Por lo que se establece un cuadro de inspecciones por
organismos de control.” [6]

Las principales novedades que aportd esta normativa con respecto a la
anterior fueron:

= Remision a distintas Normas sin indicar la fecha de publicacion, obli-
gando asi a su aplicacion en su ultima version.
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= Permite que se puedan conceder excepciones a sus prescripciones en los
casos en que se justifique debidamente su imposibilidad material y se
aporten medidas compensatorias.

= Realiza una recopilacién de las diferentes normas UNE, listandolas en
su instruccion I'TC BT-02.

= Queda definido de forma més precisa las figuras de los instaladores y
empresas autorizadas

= Se introducen nuevos tipos de instalaciones: agricolas, horticolas, au-
tomatizadas, de gestiéon de energia, para seguridad en viviendas, para
instalacion de piscinas, caravanas, etc.

= Se aumenta el niimero minimo de circuitos de viviendas, lo que impli-
card en un mayor confort de las mismas.

= Para la ejecucién y puesta en servicio de las instalaciones se requiere
en todos los casos la elaboracién de una documentacion técnica, ya sea
en forma de proyecto o memoria técnica de diseno.

= Se exige la entrega al titular de una instalacién de una documentacién
donde se reflejen sus caracteristicas fundamentales, trazado, instruccio-
nes y precauciones de uso.

= Se establece un cuadro de inspecciones por organismos de control, en
el caso de instalaciones cuya seguridad exija una particular relevancia.

Es necesario destacar en este apartado el articulo 2 de dicho reglamento
el cual indica los campos de aplicacion en los que se ve involucrado el REBT
y que es necesario conocer para el buen desarrollo de la practica profesional.

Articulo 2: Campo de Aplicacién. [6]

= Se aplicara a instalaciones de distribucién, generadoras para consumo
propio y a las receptoras, en los siguientes limites de tensiones nomi-
nales:

e Corriente alterna: igual o inferior a 1.000 V.

e Corriente continua: igual o inferior a 1.500 V.
= A nuevas instalaciones, a sus modificaciones y a sus aplicaciones.

» A las instalaciones existentes antes de su entrada en vigor que sean
objeto de modificaciones y reparaciones de importancia y a sus amplia-
ciones.

= A las instalaciones existentes antes de su entrada en vigor, en lo refe-
rente a las inspecciones, con arreglo a la reglamentacién con la que se
aprobaron.



= Se entendera por modificacion o reparacién de importancia las que
afecten:

e A mis del 50 % de la potencia instalada.

e A lineas completas de procesos productivos con nuevos circuitos
y cuadros, aun con reduccion de potencia.

= [gualmente se aplicard a las instalaciones existentes antes de su entra-
da en vigor, cuando su estado, situacion o caracteristicas impliquen un
riesgo grave para las personas o bienes, o cuando se produzcan pertur-
baciones importantes.

» Tensiones nominales:

e 230 V entre fases para redes trifasicas de tres conductores.

e 230 V entre fases y neutro y 400 V entre fases para redes trifasicas
de cuatro conductores.

Articulo 4: Clasificacién de las tensiones y frecuencia de redes. [2,
6] Las instalaciones eléctricas de baja tensién se clasifican en funcién de
las tensiones nominales que se asignen, tal y como se puede ver en la tabla
siguiente:

c.a c.c
(Valor Eficaz) (Valor Medio Aritmético)
Muy Baja Tension Un <50V Un< 75V

Tension Usual 50 V < Un <500V 5V <Un <70V
Tension Especial | 500 V < Un < 1000 V 750 V < Un < 1500 V

Tabla 1.1: Tensiones nominales

Las tensiones utilizadas en las distribuciones de corriente alterna seran:

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

(b) 230 V entre fase y neutro, y 400 V entre fases para las redes trifésicas de
4 conductores.

La frecuencia empleada en la red sera de 50 Hz, con una tolerancia entre
49.85 Hz y 50.15 Hz. Se podran utilizar otras frecuencias y tensiones, siempre
y cuando estén autorizadas por el érgano competente de la Administracion
Publica, cuando se justifiquen en el proyecto, no produzca perturbaciones
significativas en el funcionamiento de otras instalaciones y no se reduzca el
nivel de seguridad para los usuarios y equipos.
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1.1. Simbologia

Los simbolos eléctricos estan normalizados y recogidos en las normas
UNE-EN-60617. A continuacion se recogen parte de la simbologia mas utili-
zada en las instalaciones eléctricas de baja tensién en edificacién [9]. En dicha
simbologia se puede ver fisicamente al elemento que representa, la descrip-
cién del mismo y su representacion para esquemas unifilares y para esquemas
multifilares.
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Figura 1.1: Alguna simbologia adoptada [9]

Es posible que en la practica sea utilizada otro tipo de simbologia diferente
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a la expuesta e incluso a la definida por las normas UNE, esto implica la
necesidad de indicar siempre en los planos la simbologia utilizada.






Capitulo 2

Objetivos y Medios Materiales

En primer lugar se definiran los objetivos que debe de cumplir la insta-
lacién eléctrica de baja tension en el interior de la edificacion, pero para ello
primero es necesario definir y clasificar dichas edificaciones.

El Reglamento en su instruccion [TC-BT-10, establece la siguiente clasi-
ficacién de los lugares de consumo [6]:

1. Edificios destinados principalmente o viviendas.
2. Edificios comerciales o de oficinas.
3. Edificios destinados o una industria especifica.

4. Edificios destinados o una concentracién de industrias.

Otra posible clasificacion se puede realizar en funcién de la potencia de-
mandada por el edificio y de su necesidad de integrar un centro de transfor-
macion segin como sea esta. Esta necesidad vendra definida por los limites
de potencia a suministrar que establezcan las Empresas Suministradoras, que
en el caso de Iberdrola esta limitada a 100 kW [1]. Es decir por encima de
ese valor el edificio tendra que disponer de un centro de transformacion. Lo
cual se definira en el capitulo siguiente.

Una vez realizada la clasificacién podemos decir que en cualquiera que
sea la edificacion para que se disene la instalacién eléctrica los objetivos
principales de esta son:

= El control de la energia eléctrica, y

» La discriminacion del posible fallo eléctrico.

Para poder cumplir estos objetivos se utilizaran elementos materiales para
el control de la energia y estos seran: conductores, seccionadores, y proteccio-
nes de variada indole. Mientras que para la discriminacién del fallo eléctrico
se preveran una serie de circuitos y protecciones independientes que asegu-
raran el suministro incluso en situaciones que puedan llegar a ser limites
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en la instalacién, como pueden ser calentamientos, sobrecargas o una gran
demanda de potencia en la instalacién.

Todos los elementos que forman parte de la instalacion como pueden ser
las canalizaciones, cajas y armarios, junto a los conductores y mecanismos
de proteccion compartiran varias caracteristicas que se van a describir a con-
tinuacion:

(A) Deben ser materiales no propagadores de la llama, lo que también se
conoce como autoextinguibles.

(B) Todos ellos deben estar identificados o ser identificables atendiendo a
las referencias que le sean de aplicacién.

(C) Ademsés toda la instalacién debe ejecutarse de manera que posibilite las
verificaciones y ensayos oportunos de obra,

(D) Ser capaces de permitir todas aquellas operaciones de mantenimiento
que sean propias de ellas.



Capitulo 3

Suministro de Energia
Eléctrica.

En este capitulo se va a definir las caracteristicas que tiene el Sistema
Eléctrico Espanol, en la generacion y distribucién de la energia eléctrica.
La estructura general que presenta el Sistema Eléctrico se divide en:

» Centrales generadoras de energia eléctrica.
= Estaciones elevadoras de tensién.

» Lineas eléctricas de transporte.

= Subestaciones transformadoras reductoras.
= Redes de distribucion.

» Estaciones transformadoras de distribucion o Centros de Transforma-
cion.

» Redes de distribucion de Baja Tension.

i Embalse

Ingigal EEDE!E EElE
|k

Distribucian y consume

Figura 3.1: Esquema basico de generacion y transporte de energia eléctrica
[7]-
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La energia eléctrica se obtiene a partir de la centrales generadoras
donde la electricidad tendra unos valores de 6-25 kV, posteriormente a esta
fase la energia eléctrica es elevada en las estaciones elevadoras alcanzando-
se valores entre 60-110 kV en un primer estadio y hasta 220-440 kV en un
segundo, para ser distribuida por grandes lineas de transporte de AT. Al
llegar a las zonas cercanas a los nucleos urbanos se reducen las tensiones de
la energia eléctrica, obteniendo redes de distribucién de Media Tension
(15-20-25-30 kV) a partir de subestaciones repartidoras o reductoras.

Por dltimo, al llegar a los puntos de utilizacién en nticleos urbanos estas
tensiones se reducen definitivamente a los valores de consumo de 230-400 V
a partir de los centros de transformacién y es repartida a través de la
red de distribucion de Baja Tension.

A continuacion se describirda brevemente cada una de estas partes, indi-
cando su funcionamiento, tipos y caracteristicas.

3.1. Centrales Generadoras de Energia Eléctri-
ca.

En esta seccion se van a definir las principales centrales generadoras de
electricidad, las cuales son [12]:

1. Centrales Térmicas.

2. Centrales Hidroeléctricas.
3. Centrales Nucleares.

4. Centrales Edlicas.

5. Centrales Solares.

Dentro de estas las tres primeras son las principales generadoras de energia
eléctrica en Espana, quedando en segundo lugar las centrales de energias re-
novables, aunque en los ultimos anos estas ultimas estan siendo bastante
promovidas tanto por el gobierno como por las inversiones realizadas por las
companias suministradoras en investigacion.

3.1.1. Centrales Térmicas.

En este tipo de centrales (figura 3.2)la energia eléctrica se obtiene a partir
la transformacién de la energia calorifica de un combustible, ya sea fuel-oil,
carbon o gas. Se realiza la combustion generando el suficiente calor para trans-
formar agua en vapor de agua y que dicho vapor pase a través de una turbina
generando un movimiento mecanico. Gracias a este movimiento y asociado
a un generador o alternador (generador de energia eléctrica alterna) [13],
se produce la energia eléctrica. Su principal desventaja es la contaminacion
debida a la combustion y las pérdidas de calor.
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Figura 3.3: Central hidroeléctrica Piedra del Aguila (Argentina).

3.1.2. Centrales Hidroeléctricas.

En este caso la generacion de la energia eléctrica se debe a un salto de
agua que hace girar una turbina y al igual que en caso de la térmicas el
movimiento de la turbina asociada a un generador o alternador da lugar a la
energia eléctrica. En la figura 3.3 se puede ver una vista aérea de una de estas
centrales. El mayor inconveniente de estas centrales es su mantenimiento y
su posible ubicacion sin alterar el entorno medioambiental.

Existen dentro de estas centrales otras llamadas centrales de bombeo, las
cuales tiene dos embales situados a diferentes cotas. Durante las horas punta
estas centrales trabajan como una hidratulica convencional pero en las horas
mas bajas de consumo, el agua del embalse inferior es bombeada al superior
para recuperar el estado inicial. Para este tipo de centrales es necesario la
utilizacion de moto-bombas que eleven el agua o que la turbina sea reversible
y el alternador haga las funciones de motor [13]

3.1.3. Centrales Nucleares.

El procedimiento de estas centrales es parecido al de la centrales térmicas,
con la diferencia que la obtencion de calor no se realiza mediante combustion,
sino que se obtiene a través de la fision de uranio, el cual es utilizado como
combustible. Por lo que este tipo de centrales en su generacion de energia son
més limpias (figura 3.4) pero tienen el gran inconveniente que los residuos
generados durante la fisién son radiactivos, ademas de ser muy peligrosas en
el caso de fugas en el ntcleo.
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Figura 3.4: Central nuclear de Trillo (Guadalajara).

3.1.4. Centrales Edlicas.

Con estas centrales se obtiene la energia eléctrica debido al movimien-
to de las aspas de las turbinas-generadores. Cada vez es mayor la aparicion
de este tipo de elementos en el paisaje espanol, ya que este tipo de energia
renovable ha sido la de mayor aceptacion e inversion por parte de las com-
panias suministradoras. En las figuras 3.5 y 3.6, se puede una fotografia de
un campo turbinas-generadores y un esquema de los elementos que integran
una central generadora respectivamente.

Figura 3.5: Turbinas-generadores de una central edlica.

Figura 3.6: Elementos que componen una central eélica [8].
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3.1.5. Centrales Fotovoltaicas.

Esta central es otra de las centrales de generacién de energia a partir de
energias renovables, como es el sol. La luz solar es transformada en energia so-
lar gracias a unas células fotovoltaicas que integran los paneles solares(figura
3.7). El principal problema de estas centrales radica en la baja efectividad
que siguen teniendo los paneles, pero muchos grupos de investigacion y com-
panias suministradoras estan invirtiendo para su mejora, ya que se trata de
proceso de obtencién de energia sin ningin tipo de generacion de residuos.
En la figura 3.8, se puede ver un esquema con los diferentes elementos que
componen una central de este tipo.

Figura 3.7: Estructura con varios paneles solares de una central fotovoltaica.

8 Amario de proteccién
omwldalaeonmaymm

9 Transformadores

10 Linea de transporte
de energla

Figura 3.8: Elementos que componen una central fotovoltaica [8].

3.2. Estaciones Elevadoras de Tension.

Como ya se ha indicado anteriormente, una vez generada la energfa eléctri-
ca es necesario elevar la tensién hasta valores de Alta Tensién para ser trans-
portada. El objeto de esta elevacion de la tension es debido a que si tenemos
en cuenta la expresion de la potencia eléctrica:

P = \V3UI cos¢ (3.1)
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Al aumentar la tension, la intensidad necesaria para transportar una po-
tencia determinada se ve disminuida, por lo que las pérdidas por efecto Joule
y la seccion de los conductores disminuye.

De esta manera se puede transportar una gran cantidad de energia eléctri-
ca con pérdidas pequenas y con unos conductores de seccién menor.

Figura 3.9: Subestacion Elevadora de Tension.

3.3. Redes de Transporte

Se denominan redes de transporta a aquellas lineas que partes de las
estaciones elevadoras y llevan la energia eléctrica en Alta Tension hasta las
proximidades de los diferentes lugares de consumo.

Como se ha dicho anteriormente el que estas redes sean de alta tension,
significa que las pérdidas por calentamiento (Efecto Joule) sean menores y
que las secciones de los conductores sean menores lo que disminuyen su peso
para poder ser soportados por las torretas de transporte (figura 3.10)

Figura 3.10: Red de transporte de Alta Tension.
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Ademas de esto es necesario tener en cuenta que cuanto mas alta sea la
tension de transporte, el nivel de aislamiento debe de ser mayor por lo que
la linea resultard mas cara.

Estas lineas se adaptan al tipologia del terreno para llevar la energia
eléctrica aunque hay que seguir unos criterios de seguridad, despejando de
maleza y arbustos los espacios proximos por donde es llevado el tendido y
también criterios fisicos para la sustentacion de la linea, lo cual no se llevard a
cabo en este tema.

Las torretas o postes de este tipo de redes seran metdlicos y de hormigén
dependiendo de la linea y de los criterios de la compania suministradora.

3.4. Subestacion Reductora de Tension.

Al llegar cerca de los lugares de consumo es necesario acercar la tension
de transporte a la tension de consumo, por lo que es necesario la ubicacion de
estas subestaciones(figura 3.11 para transformar los valores de alta tensién a
valores del orden de los 15-45 kV denominadas de Media Tension.

Figura 3.11: Subestacién Reductora.

3.5. Redes de Distribucion

Estas redes son semejantes a las de transporte excepto porque el rango
de tensiones es menor que las anteriores. Estas redes se denominan de Media
Tensién. A partir de estas redes se alimentan los centros de transformacion
que serviran a los puntos de consumo. Estas redes pueden ser abiertas o
ramificadas o también en anillo, tal y como puede verse en la figura 3.12.
De las redes en anillo la mas utilizada en la actualidad es la huso, en la
que existen un maximo de 6 circuitos alimentados entre dos subestaciones y
unidas a través de un cable denominado circuito cero.
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Red lineal. Red en anillo.
(a) (b)
I
i1 11
— 1
i 1 11

Red en huso normal.

()

Figura 3.12: Esquemas bésicos de diferentes tipos de redes de distribucién [7].

3.6. Estaciones transformadoras de distribu-
cion o CT

A partir de estos se obtiene las tensiones de consumo de 230/400V. Es-
tas estaciones o centros de transformacién, (CT) estdn integradas en
el nicleo urbano, ya sea dentro de los edificios o independientes de ellos en
sus propias casetas. Dan servicio a zonas definidas, barrios o segin cual sea
la demanda de energia por parte de un edificio, a un solo edificio. En este
ultimo caso también tiene mucho que ver las restricciones y condiciones por
parte de la empresa suministradora.

En estos centros de transformacién esta el origen de las redes de distri-
bucién de baja tensién, y siempre son propiedad, sea cual sea su ubicacion
de la compania suministradora.

Las estaciones transformadoras o los centros de transformacion se pueden
dividir segun su ubicacién en:

= De intemperie.
= Exterior.

e De obra.
e Con caseta prefabricada.

e Subterraneo.

= Interior.
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Centros de Transformacién de Intemperie.

Estos se encuentran ubicados en zonas rurales y para valores de potencia
no superiores de 160 KVA. El transformador es colocado sobre un apoyo
metélico o de hormigén (figura 3.13).

I e 5
L

Figura 3.13: Centro de transformacion a intemperie.

El apoyo donde esté ubicado tendra dispositivos antiescalada hasta un
altura de 2 m y con carteles visibles de indicacion de peligro.

Centros de Transformacion de Obra.

Estos tipos de centros de transformacién son construidos con una caseta
de obra fija con las dimensiones adecuadas segun las necesidades, unas veces
integrados con el entorno y en otras ocasiones buscando contrastes. No existe
un limite de potencia para estas estaciones transformadoras (figura 3.14).

Figura 3.14: Centro de transformacién de obra (Fuente:A. Franco Martin

[13]).
Los centros de transformacién constan de diferentes celdas:

= Celda de entrada y proteccion.
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s Celda de Medida.
s Celda del transformador.

Cada una de ellas esta separada de las deméas mediante tabiques y con
un enrejado de proteccién entre ellas y el pasillo(figura 3.15).

1
i
W)

Figura 3.15: Enrejado de proteccion en el interior del centro de transforma-
cién.

Tienen la ventaja de tener las dimensiones adecuadas para la potencia
necesaria, ya que se realiza inicamente para esta aplicacién [13]. Dispondran
de pasillos y recintos anchos para el mantenimiento y entrada y salida de
transformador y aparellaje. Debido al funcionamiento del transformador es
necesaria la colocacién de rejillas que aseguren la ventilacion. Ademas hay
que disponer de un pozo colector para recogida de las posibles fugas o cambios
del aceite proveniente de la refrigeracion del transformador.

Centro de Transformacion Prefabricado.

Consta de los mismos elementos que las estaciones anteriores, pero cuen-
tan con la ventaja de venir todo junto en un solo bloque desde la empresa
suministradora(figura 3.16), por lo que tiene un menor coste. Son utilizados
tanto por particulares como por las Empresas Suministradoras. Los elementos
constructivos son modulos prefabricados de hormigén armado con acabado
liso, y cada uno de ellos tienen sistemas patentados por cada una de las ca-
sas comerciales. Con estos centros de transformacién se consigue un mayor
aprovechamiento del espacio y una mayor facilidad en el montaje, pues solo
hay que conectar los conductores de entrada y de salida.



3.6 Estaciones transformadoras de distribucién o CT 21

(b) (Fuente: Ormazabal)

Figura 3.16: Centros de transformacién prefabricados.

Centro de Transformacion Subterraneo.

Este tipo de estacién transformadora deben de cumplir con los mismos
requisitos que un centro de transformacion interior, aunque su clasificacion se
encuentre dentro de los centros de transformaciéon exteriores. Esta dividido
en las diferentes celdas caracteristicas de las que consta los CT [13], tal y
como puede ver en el esquema que aparece en la figura 3.17.

Acometida BT

Ol

[HE]MI Cuadro BT, Celdns M.T L

Figura 3.17: Planta y alzado de un centro de transformacién subterraneo [13].

Acometida B.T.

La construccién es subterranea teniendo, por tanto que tener en cuenta, el
acceso del personal y a la posible entrada y salida de material y aparamenta,
asi como una buena ventilacién que asegure el buen funcionamiento de los
equipos (figura 3.18).

A pesar de ello, que el centro de transformacion sea subterraneo tiene
como ventajas:

= Su ocultacion, dejando de ser una molestia para en entorno.

= Son mas seguros.
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Figura 3.18: Ventilacion y acceso a CT subterraneo.

= Mejor acceso de las redes de Media Tensién y mejor distribucién para
las de Baja Tension.

Todo ello supone un mayor coste en la instalacién debido a excavacion
e impermeabilizacién. Son interesantes en el caso de disponer de terreno y
teniendo en cuenta que existen también modelos prefabricados, como el que
se presenta en la figura 3.19.

Figura 3.19: Centro de transformacién subterraneo prefabricado (Fuente: Or-
mazabal).

Centros de Transformacion Interiores.

Estan integrados en el edificio ya sea en la planta baja o en el primer
sotano, aunque es preferible que se ubique en el primer caso para darle a la
empresa suministradora la facilidad de acceso y de intercambio de materia-
les(figura 3.20)

Este tipo de centros de transformacion se utiliza cuando las condiciones
del edificio exigen una acometida mayor que la suministrada por una red de
Baja Tensién. La empresa suministradora es la que pondra las condiciones
para indicar cuando la acometida se hard en media o en baja tension. En
este caso para una potencia demandada por el edificio sea superior a 100
kW es necesario disponer de un centro de transformacion para recibir el
suministro. En relacién con la ubicacién de los centro de transformacion
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Figura 3.20: Centro de transformacién integrado en el edificio [11].

y algunas exigencias que conlleva su instalacién, el R.E.B.T. apenas hace
referencia al respecto, excepto en lo concerniente a la obligatoriedad de la
reserva del local (Tabla 3.21), siendo por tanto las propias compaiias las que
fijan los correspondientes condicionantes.

s 1000 | 4.00 —6.00 4.50 — 7.00

Mas ce 1000 .00 —7.00 4.50 — 8.00

Figura 3.21: Dimensiones del local interior para el CT, segin la potencia
del transformador y valores de tensién de la red de distribucién de Media
Tension. Siendo: (1)Superficie sin pilares, columnas u otros elementos, (2)
Distancia entre suelo rematado y techo, o elementos colgantes si los hubiera.

Lo habitual, como se ha indicado anteriormente, es ubicarlo en planta
baja; si bien puede hacerse en sétano o semisétano, siendo una solucién muy
una solucién muy recomendable hacerlo junto a la rampa de acceso al apar-
camiento subterraneo del edificio, permitiéndose de esta forma aprovechar un
espacio poco utilizable y mejorando de esta forma el problema de los ruidos
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y la ventilacion.

El local destinado al Centro de Transformacion, deberd permitir la reali-
zacion de una ventilacién natural eficaz, con el fin de asegurar la refrigeracion
de los transformadores y evitar lo eventual formacién de condensaciones [3].
La mencionada ventilacion, desembocara al aire libre, bien directamente, o
bien a través de conductos que posean las siguientes caracteristicas:

1. Los conductos de aireaciéon no podran desembocar junto a ventanas de
patios interiores. Sus medidas, asi como las de los orificios de salida,

seran indicadas en cada caso, por la Empresa Suministradora(figura
3.22).

2. Ningun conducto de ventilacién del inmueble, debera tener parte comun
con los conductos de ventilacion del Centro de Transformacion.
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Figura 3.22: Rejillas de ventilacion en los Centros de Transformacion interio-
res [11].

Se van a indicar a continuaciéon algunas Recomendaciones Construc-
tivas, a tener en cuanta para los locales interiores:

A. El piso de los locales, cuyo acceso sea directo desde el exterior, deberd es-
tar elevado una altura minima de 0.10 m. en relaciéon con el piso exterior,
o por encima del nivel conocido de las aguas mas altas, en el caso de zona
inundable.

B. Proteccién contra posibles inundaciones procedentes de las instalaciones
de los plantas superiores.

C. No estar atravesado por ninguna canalizacion o tuberia, ni existir ningtin
servicio ajeno al Centro de Transformacion.
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D. La solucién de los cerramientos exigidos por las Compafiias consiste en
realizar una separaciéon del resto del edificio con muros mayores de 30 cm
de espesor de ladrillo u hormigén con lo cual se asegura el cumplimiento
de la normativa acustica y los condicionantes de resistencia al fuego.

E. Deben disponer de camara de aire, cuando esté contiguo a viviendas.

F. Previsién de un pozo de recogida de aceites en el sétano mas bajo del
edificio.

G. Existencia de un punto de toma de tierra también en el nivel inferior del
mismo.

H. Acceso directo del personal de la compania desde la via publica

I. Tener el forjado del piso con una resistencia suficiente, para soportar
los elementos constituyentes del centro de transformacién (aprox. 2.000
Kg/m?), y tenerlo también en cuenta en las posibles zonas de paso de
este para su colocacion o sustitucion.

J. Las dimensiones de los pasos o puertas de acceso hasta el Centro de Trans-
formacién, deben ser adecuadas para permitir el paso de los elementos y
aparamenta.

3.7. Redes de distribucién de Baja Tension

Son las encargadas de distribuir la energia eléctrica en el interior del
nicleo urbano y de realizar el suministro al abonado. Se dividen en redes:

m aéreas.

» subterraneas.

La tension de servicio de las redes de Baja Tensién son 230/400 V. Las
condiciones que deben cumplir estas redes estan recogidas en el REBT. De
hecho estan definidas en las Instrucciones Técnicas Complementarias, I'TC-
BTO06 en el caso de las aéreas e ITC-BTO7 en el caso de las subterrdneas.

A continuacion se van a describir de forma abreviada cada una de ellas.

3.7.1. Redes aéreas de distribucion de Baja Tension

Estas redes cada vez son mas sustituidas por las redes enterradas, pero
todavia podemos encontrarlas en la mayoria de los centros urbanos y también
rurales (Figura 3.23).

Los conductores, segtin la ITC-BT07 [6], seran principalmente de cobre
o aluminio con una tension asignada de aislante, si lo llevan, no inferior a
06/1kV. La ejecucién de estas lineas puede ser mediante:

» Conductores aislados.
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Figura 3.23: Red aérea de distribucién de Baja Tensién.

e (Cables posados. En este caso la red iran apoyada en la fachada.
e (Cables tensados. Colocada sobre apoyos que pueden ser metalicos,
de hormigén o de madera.

» Conductores desnudos.

En el caso de los conductores desnudos existen unas determinadas zonas
de proteccion en edificacién donde no se pueden ubicar este tipo de redes, tal
y como se puede ver en la figura 3.24.

Figura 3.24: Zonas de proteccién en edificios para la instalacién de lineas de
Baja Tension con conductores desnudos.
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3.7.2. Redes subterranea de distribucion de Baja Ten-
sion.

Este tipo de redes son las que se estan utilizando mas en los 1ltimos anos

debido a que son més seguras y que no ocupan las fachadas y el paisaje

de la ciudad. Estan definidas por la I'TC-BT07, estando las canalizaciones

ubicadas en el dominio publico de la calzada realizando trazados en anillo o
ramificados (figura 3.25).

Figura 3.25: Red de distribucién subterranea con cables directamente ente-
rrados.

Los conductores seran también de cobre o alumninio con una tension
asignada de aislante no menor de 0,6/1 kV, y la distribucién en el nicleo
urbano se puede realizar segin el REBT:

a) Con el conductor directamente enterrado (figura 3.25).

)
b) Con canalizaciones entubadas (figura 3.26).
¢) Mediante galerias.

)

d

Mediante canales revisables.

Figura 3.26: Red de distribucion subterranea bajo tubo.






Capitulo 4

Partes de la Instalacion
Eléctrica.

En este capitulo se van a describir todos y cada uno de los elementos que
forman parte de la instalacién eléctrica en edificacién y mas concretamente
en los edificios de viviendas.

Las partes principales que componen una instalacion eléctrica son:

s Acometida.
» Instalacion de Enlace.

e Caja o Cuadro General de Proteccién (CGP).

e Linea General de Proteccion (LGA).

e Contadores.

e Derivaciones Individuales (DI).

Interruptor de Control de Potencia (ICP).

e Cuadro General de Mando y Protecciéon (CGMP).

» Instalacién Interior.

e (Circuitos Interiores.

4.1. Acometida.

Es el tramo de la instalacién que hace de nexo de unién entre la red
publica de distribucion con la instalacién del edificio. Finaliza en el linde de
este, con el cuadro o caja general de proteccion. Y estd definida en la ICT-BT
10 del REBT.

De forma general la acometida es una red trifdsica de 4 conductores (3
fases y neutro), pero las companias suministradoras estaran obligados, siem-
pre que lo solicite el cliente, a efectuar el suministro eléctrico en monofasica
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para potencias menores o iguales a 5.750 W a 230 V, y hasta un suministro
de potencia maximo de 14.490 W a 230V. Cuando se demande mas de 14,49
kW el suministro tendra que ser obligatoriamente trifasico. La compaiia su-

ministradora es propietaria y responsable de este tramo de la instalacion,
por lo que su ejecucion se realizan segtiin la normativa definida por esta y
por las instrucciones técnicas complementarias (ITC) que las definan. Discu-
rrird por dominio ptblico en la mayoria de los casos y dibujando un trazado
lo mas rectilineo y corto posible. Se evitara la realizacion de acometidas por
patios interiores,garajes, jardines privados, o viales de conjuntos cerrados en-
tre otros. En términos generales se dispondra de una acometida por edificio,

aunque en algunos casos esto puede modificarse si la potencia demandada es
elevada y asi lo estime la empresa suministradora. Como es el caso de locales
de gran superficie (> 300m?) que tendran una acometida independiente para
su suministro. Sus conductores, tubos de conduccién y canales, tienen las

mismas consideraciones que las redes de distribucion en Baja Tension. Segin
cual sea el trazado de la red las acometidas se pueden dividir en:
s Aéreas.

= Subterraneas.

» Mixtas.

4.1.1. Acometidas Aéreas.

Este tipo de acometidas tiende a desaparecer frente a las subterraneas.
Se ejecuta solo cuando la red de distribucién también es aérea(Figura 4.1).

Figura 4.1: Acometida aérea a partir de una red de distribucién aérea [13].

A su vez las acometidas aéreas de subdividen segun el sistema de insta-
lacion en:
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1. Acometidas posadas sobre fachada.
2. Acometida tensada sobre poste.

El tendido mas comun es sobre fachada, realizando un estudio anterior
para que quede bien protegida la linea, una vez colocada y respetando unas
distancias de seguridad (Figura 4.2), no siendo en ninguno de los casos la
altura minima en cruces sobre calles y carreteras inferior a 6 m.
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Figura 4.2: Ejecucion de las acometidas aéreas en funcién del tipo de tendido
[11].

Las caracteristicas de los conductores de este tramo de la instalacion
tendran las mismas caracteristicas que la red de distribucion aérea y por tanto
estan definidos en la ITC-BT 06. Los cables posados sobre fachada tendran
una tensién asignada de 0.6/1kV y su instalacién se hard preferentemente
bajo tubo cerrados o canales protectoras. Si la distancia al suelo en tramos
de acometida es inferior a 2,5 m, los tubos y canales deben cumplir unos
requisitos especiales definidos en la ITC-BT 11, y se deben proteger de la
posible entrada de agua.

4.1.2. Acometidas Subterraneas.

Es la més comun, actualmente en los ntcleos urbanos, cuya distribucién
queda enterrada y fuera de la vista, por lo que es mucho mas estética. De
hecho cada vez hay mas zonas de los cascos antiguos que se han ido sustitu-
yendo las acometidas subterraneas.
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Figura 4.3: Acometida subterrdnea para un edificio de viviendas [13].
En la figura 4.3 se puede ver el esquema de acometida subterranea que
alimenta a un edificio de viviendas.

Existen diferentes formas de acometer al edificio , en funcién de como
sea la alimentacion desde la red de distribucién, pudiendo ser en derivacién
(figura 4.4(a)) si la red es ramificada o en bucle (figurad.4(b))si la red es en
anillo o en huso.

] [
= o) W o

Figura 4.4: Tipos de acometidas subterraneas en funcién de la red de distri-
bucién [11].

Queda definida al igual que pasa con la acometida aérea con la red de

distribucién subterranea, ya que tiene que cumplir las mismas caracteristicas
(ITC-BT 07).

Los conductores y cables seran de cobre o aluminio y deberdn ser capaces
de soportar las intensidades maximas admisibles para el tipo de conductor
y las condiciones de su instalacién. A continuacién se puede ver una de las
tablas de estas intensidades admisibles de la ITC-BT 07 (figura 4.5).

Existen diferentes tablas para cada una de las configuraciones que se pue-
den encontrar, enterrados directamente en el terreno, en canaletas, asi como
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Figura 4.5: Intensidades maximas admisibles para conductores de cobre en-

terrados [6, 11].

si los conductores son de cobre o aluminio.

Por 1ltimo se van a indicar en la tabla 4.1 las distancias de proximidad
entre las acometidas subterraneas con el resto de instalaciones con las que

puede convivir en

la red publica.

Tipos de Canalizaciones

Distancias

Canalizacién

Baja Tension

Eléctrica

alta Tensién

0.1m
0.25 m

Canalizacién de Telecomunicaciones

0.2m

Canalizacion de

Proy. Horizontal

Agua

Entre empalmes eléctricos y juntas de agua

0.2 m
1m

Canalizacién

BP y MP

de
Gas

AP

Entre empalmes eléctricos y juntas de agua

0.2 m
0.4 m
lm

Tabla 4.1: Distancias y proximidad entre las canalizaciones eléctricas ente-

rradas y el resto d

e instalaciones.

4.1.3. Acometidas Mixtas.

Son aquellas acometidas que se realizan parte en instalacién aérea y parte
en instalacién subterranea (Figura 4.6).
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Cada tramo se realizara en funcién de las condiciones de cada trazado,
es decir, la parte aérea se regira por las condiciones del trazado aéreo y el
subterraneo con el suyo. Como se puede ser la distancia minima en la parte
aérea no puede ser inferior a 2,5 m.

Figura 4.6: Acometida mixta [11].

4.2. Instalaciones de Enlace

Son aquellas partes de la instalacion del edificio que unen o enlazan la red
urbana de distribucién con el recinto propio de cada usuario (o abonado), ya
sea vivienda, oficina, local comercial, o los servicios generales correspondien-
tes al edificio.

Como se ha indicado anteriormente los elementos que forman parte de
la instalacién de enlace (segtin la ITC-BT 12) son: La caja general de pro-
teccion, la linea general de alimentacion, la centralizacion de contadores, las
derivaciones individuales y los cuadros generales de mando y proteccion, ya
sean estos ultimos pertenecientes a las viviendas o a los servicios generales
(cuadros primarios y secundarios).

En la normativa aparecen diferentes tipos de esquemas en funcién de tipo
de edificio a abastecer de energia eléctrica y del nimero de usuarios. Estos
esquemas son [11]:

» Esquema para un dnico abonado (Figura 4.7(a)).
» Esquema para dos abonados (Figura 4.7(b)).

» Esquema para varios usuarios con contadores centralizados (Figura
4.7(c)).

» Esquema para varios usuarios con contadores descentralizados (Figura
4.7(d)).
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Figura 4.7: Diferentes tipos de esquemas normalizados de la instalaciéon de
enlace segun el REBT [2].

Como puede apreciarse en la figura 4.7, las disposiciones de la instalacion
de enlace seran diferentes por las caracteristicas de los elementos que la in-
tegran también son diferentes como ya veremos en los apartados posteriores.

4.2.1. Caja o Cuadro General de Proteccion, CGP.

Es el primer elemento privativo del edificio, al que llega la acometida y
ademas es la primer elemento de proteccién eléctrico general del inmueble.
Si bien su cometido concreto se basa en mantener la integridad fisica de la
Linea General de Alimentacion que parte de él.

Por lo tanto la CGP es el nexo de unién entre la acometida con la insta-
lacién de enlace. Dentro del Reglamento Electrotécnico sus caracteristicas se
definen dentro de la instruccién técnica ITC-BT 13.

En el interior de la caja o cuadro se encuentran cortacircuito-fusibles para
cada una de las fases, con poder de corte igual o mayor a la posible corriente
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de cortocircuito ,y un borne de conexion del neutro.

La ubicacion de estos elementos se realizara preferentemente en fachada
exterior, en lugares de libre y permanente acceso. Su situacion se fijard de
comun acuerdo entre la propiedad y la empresa suministradora tal y como
indica la normativa. Esta situacion en algunos casos es problematica ya que
al estar en fachada, puede tener un nefasto impacto visual, si se trata de
acometidas aéreas superficiales, con los cable trenzados. En los edificios pro-
tegidos o catalogados por la normativa urbanistica competente suele estar
proscrita la colocacion en fachada de cualquier elemento discordante, por lo
que en esos casos se obliga a colocar la caja o cajas dentro del portal del
inmueble.

Figura 4.8: CGP en fachada con acometida aérea.

Para acometida aérea la CGP se ubicara en fachada, en hornacina abierta,
donde termina la canalizaciéon de la acometida y a una distancia del pavi-
mento en la mayoria de los casos entre 3 y 4 m, no pudiendo ser por debajo
de 2.5 m(Figura 4.8). La hornacina debe tener unas medidas suficientes pa-
ra la instalacién y mantenimiento de la caja. En términos generales podria
establecerse como minimos:0,50 m de ancho por 0,80 m de alto y 0,25 m de
fondo para cada caja.

Linea general de
alimentacion

L At
| IRV
Red de dismbucwéﬁ de energia eléctric L—
- P [ -
(a) CGP ubicada en la cerca que delimita al (b) CGP en portal

edificio.

Figura 4.9: Diferentes ubicaciones de la CGP en edificio [1]
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De la misma forma para la acometida subterranea la CGP debe quedarse
en el cerramiento del inmueble, pero en la fachada exterior (figura 4.9(b))
y si el edificio tiene cerca exterior esta debe ubicarse en este lugar (figura

1.9(a)).
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Figura 4.10: Caracteristicas del armario de la CGP [11].

El armario u hornacina que alberga la CGP, debe cumplir unas deter-
minadas condiciones y dimensiones. Dichas dimensiones quedan reflejadas
en la figura 4.10, ademas la puerta debe cumplir unas condiciones frente al
impacto con un grado de seguridad IK 10(figura 4.11).

T L
// Nicho en \

pared \\
[ ' T CGP (IP43, IK 08)
Cortacircuitos | - i
fusibles ‘. e S precintable
|

- K10

>30cm| | ) -
A ; i N
Acometida / 7 j
subterranea L .

Figura 4.11: Esquema de una CGP, segtn la guia de REBT [2].

Tipos de CGP

En funcién del tipo de edificacién y de las necesidad de potencia, existen
tres tipo de cuadros o cajas generales de proteccion. Que en esencia realizan
la misma funcién, aunque a continuacién se va a describir cada uno de ellos.

Caja General de Protecciéon o CGP convencional. Es que se ha esta-
do definiendo en las parrafos anteriores. Tiene diferentes esquemas de distri-
bucién o de conexién en funciéon de como se alimente la CGP y como sea la
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acometida, la designacion de las conexiones se define mediante unos nimero
s determinados tal y como puede verse los esquemas de la figura 4.12.

i

CGP-7 |_

Figura 4.12: Tipos de conexiones normalizadas para las cajas generales de
proteccién [10].

En la figura 4.13, se pueden ver varias CGP correspondientes a las cone-
xiones indicadas anteriormente.

GL-250A-11-BUC
GL-250A-10-BUC ( )

(c)

Figura 4.13: Aspecto de las CGP en funcién del tipo de conexién [10]

Caja General de Proteccion y Medida, CGPM. Este tipo de pro-
teccion es usada en viviendas unifamiliares y adosadas, donde la CGP y el
contador comparten el mismo armario. En la figura 4.14 se puede ver el as-
pecto exterior e interior que tienen estos armarios, quedando el contador en
el lugar donde estan las ventanas para permitir la contabilizaciéon por parte
de la empresa suministradora. La ubicacion de la CGPM sera la fachada de
la vivienda o la cerca de la parcela, si la anterior esta retranqueada.

Este tipo de elementos se colocaran en la mayoria de los casos en una
hornacina al igual que lo hacen las CGP, ubicandose los aparatos de medida
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Figura 4.14: Caja General de Proteccién y Medida (CGPM) [2].

a una altura entre 0.7 a 1.8 m. La envolvente debe tener una vez instalada
unos grados de proteccion frente al agua IP43 (UNE 20.324) y una resistencia
mecénica frente al impacto IK09 (UNE-EN 50.102), ademds de ser precinta-
bles. Ademas la puerta del armario que los aloja debe también tener un grado
de proteccién IK09 y elementos transparentes que permitan la medicion.

|

(a) CGPM monofésica para 1 abonado (b) CGPM trifésica con 2 abonados

Figura 4.15: Tipos de CGPM [10]

En la mayoria de los casos el fusible es tinico en formato cilindrico (figura
4.15(a)), y se intercala en la fase de un tipo de suministro que normalmente
serd monofésico (hasta 14 kW), aunque también existen CGPM trifésicos
(figura 4.15(b)) para vivienda (hasta 15 kW) y para locales comerciales e
industriales (>15 kW).

Bases Tripolares Verticales, BTVs. Cuando las acometidas tienen una
potencia muy elevada (>320 kW) las cajas generales de proteccién se sus-
tituyen por armarios que albergan las denominadas BTV (Bases Tripolares
Verticales), como las de la figura 4.16 donde sobre una pletina se colocan unos
zocalos que albergan tres o méas trios de fusibles y con una pletina adicional
para el neutro, permitiendo que existan varias lineas de salida y asi repartir
la potencia en el edificio.

En el esquema unifilar de la figura 4.17, se puede ver la distribucion en
un edificio con la colocaciéon de BTVs en lugar de una Caja General de
Proteccién.Cada lines general de alimentacion llegara a un cuadro o médulo
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Figura 4.16: Esquema bdsico de Bases Tripolares Verticales (BTV) [13].

independiente de contadores, que en la mayoria de los casos pueden estar
ubicados en el mismo lugar.

RED URBANA ; 230/400 V

Figura 4.17: Esquema de una instalacién de enlace en un edificio utilizando
BTVs [13].

4.2.2. Linea General de Alimentaciéon, LGA.

Constituye el tramo comprendido entre la C.G.P. y la centralizacion de
contadores. Cuando se parte de un cuadro con capacidad para varias trios de
fusibles(BTVs), cada una de ellos encabezara una linea general de alimen-
tacion diferente, de modo que cada linea une una determinada base tripolar
con un solo conjunto de médulos de contadores eléctricos(figura 4.17). En el
caso de viviendas unifamiliares o adosadas, al estar en un mismo armario el
fusible que hace de caja general de proteccion y el contador correspondiente,
no existe fisicamente la linea general de alimentacién, aunque si existan unos
conductores que unan los fusibles al contador.
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Esta linea queda totalmente definida en la normativa en la I'T-BT 14.

Su recorrido natural se ejecutara atravesando el portal del inmueble por
falso techo, enterrada o mediante rozas hasta alcanzar el cuarto o armario de
cantadores, utilizando zonas comunes siempre y con una trayectoria lo mas
rectilinea y corta posible. No en vano se trata del tramo que soporta toda la
potencia del edificio y en consecuencia necesitara los conductores mas gruesos
de toda la instalacion. Esto ya no solo implica un coste por caida de tensién,
sino sobre todo por las dificultades de manipular secciones importantes. En
algunos casos puede ir hasta colgada en el forjado de la planta sétano.

Las dimensiones de las canalizaciones deberan permitir la ampliacién de
la seccién de los conductores en un 100 %, y para el caso de utilizacién de
tubos se debe ajustar a lo indicado en la tabla 4.2 en funcién de la seccion
de la fase. La canalizacion habitual sera de tubos de material termoplastico
rigido con uniones roscadas o embutidas, de modo que los extremos de dicha
union no puedan separarse. En el caso en que la LGA esté enterada bajo
tubos se deberd cumplir lo especificado en la ITC-BT 07.

Secciones (mm?) Didmetro exterior de los tubos (mm)
Fase Neutro
10(Cu) 10 75
16(Cu) 10 75
16(Al) 16 75
25 16 110
35 16 110
50 25 125
70 35 140
95 50 140
120 70 160
150 70 160
185 95 180
240 120 200

Tabla 4.2: Tabla 1 (ITC-BT 14).

Cuando el cambio de direccién sea imprescindible se procurara la utiliza-
cién de amplias curvas, o mejor de amplias cajas registrables para facultar
la colocacion y el mantenimiento de los conductores.

Si la LGA discurre verticalmente lo hara por el interior de canaladura o
conducto de obra (patinillo) empotrado o adosado al hueco de la escalera por
zona comun (figura 4.18). Sus paredes deben cumplir con una integridad(E) y
aislamiento(I) al fuego de 120 minutos (EI120), y sus tapas de registro de 30
min, segin CTE DB-SI. Ademés se estableceran cortafuegos cada 3 plantas
con iguales condiciones a las paredes (EI 120) y se colocardn registros en
todas las plantas por las que discurra.
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Canaladura o
conducto de obra
de fabrica
empotrado o
adosado

\ Reghtro

IE30

Cortafuegos
IE120
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accesible mediante

I[>30 cm util (Se acepta el uso
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Figura 4.18: Esquema de distribucion en vertical de la LGA y caracteristicas
del conducto de obra [2].

Conductores parala LGA Las lineas generales de alimentacion, en térmi-
nos generales van a ser siempre trifasicas y sin conductor de proteccion o de
toma de tierra (T.T), por lo tanto tendrdn 4 conductores. Si es monofésica,
en caso excepcionales, sin toma de tierra constard de 2 conductores y de 3
conductores en el caso de que llevara la proteccién.

Tanto las fases como el neutro serdn facilmente identificables a través de
colores o etiquetas. De utilizar colores serian preferiblemente:

marrén, negro y gris para las fases,

azul para el neutro.

(amarillo-verde para la proteccién o toma de tierra.)

y en el caso necesario de designarlos, se utilizara la secuencia:

R, S, y T para las fases, y

N para el neutro.

(P 6 TT para la proteccion.)

Antes de seguir definiendo diferentes aspectos con respecto a las carac-
teristicas de los conductores de LGA, es necesario tener claros que tipos de
cables existen en las instalaciones. Pudiendo haber conductores unipolares
y conductores multipolares. Un conductor unipolar es aquel que esta com-
puesto por el alma de material conductor, con un recubrimiento de aislante y
en algunos caso con una cubierta exterior(figura 4.19(a)). El alma puede ser
rigida o formada por un haz muchos cables iguales, siendo en ese caso mas
flexibles. Estos tipos de cables van independientes. En el caso de los cables
multipolares dentro de un mismo cable se encuentra varios conductores di-
ferentes con sus respectivos aislantes, y en algunos casos con varios tipos de
cubiertas. En este caso las lineas quedan agrupadas con un unico cable con-
ductor, dentro del cual hay desde 2-5 conductores unipolares(figura 4.19(b)).
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Pueden llegar a ser dificiles de manejar si la seccion de los conductores en su
interior son muy grandes pero superficialmente estan més protegidos.

i e -:(/ Jp—
(N7
Cublerta aislante -(//A:; Amas cenductoras

(a) Cables unipolares

(b) Cables multipolares

Figura 4.19: Tipos de cables conductores [11]

Los conductores pueden ser de cobre(Cu) o de aluminio(Al) con un nivel
de aislamiento asignado de 100V para el recubrimiento, lo cual se representa
por: 0.6/1kV. Ademds tendran las siguientes caracteristicas:

= Seran 'no propagadores del incendio’, y con baja emisién de humos y
opacidad (parte 4 y 5 norma UNE 21113)y sin emisién de halogenuros
metalicos.

= La seccion de los cables sera uniforme en todo su recorrido, y sin empal-
mes. Siendo la seccién minima para conductores de Cu de 10 mm?,
y para el Al 16 mm?.

» Es necesario también indicar que las conducciones por donde iran los
cables serdn 'no propagadores de llama’ (UNE-EN 500085-1 y UNE-EN
50086-1).

Existen diferentes tipos de designaciones para los cables, aunque siempre
se tiene en cuenta el aislante del conductor, el tipo de cubierta si existe y el
tipo de conductor. En la que se va a utilizar en este caso un ejemplo seria:

RV 0,6/1kV-K.

= La primera letra desina el tipo de aislante, pudiendo ser:

R,polietileno reticulado (XLPE).
D, etileno-propileno reticulado (EPR).
V, policloruro de vinilo (PVC).

ES, aislamiento de compuesto termopléstico a base de poliolefinas
(Z1).

= La segunda letra designa el tipo de cubierta, y en ese caso puede ser:

e V, policloruro de vinilo (PVC),

e 71, cubierta de compuesto termoplastico a base de poliolefina.



44 Partes de la Instalacién Eléctrica.

» El valor 0,6/1kV, pertenece a la designacién de tensién del aislante, tal
y como se indicaba en parrafos anteriores, para 1000 V. Es posible que
en muchos casos no aparezca, indicandose por omisién, que es este el
valor asignado como seria el caso del ejemplo: RV-K.

= Y la letra final después del guién, indica el tipo de conductor utilizado,
asi:
e -K, conductor de cobre flexible.
e -U, conductor de cobre rigido.
e -R, conductor tipo cuerda.

e -A 6 -Al, conductor de aluminio.

En la tabla de la figura 4.20, podemos ver diferentes tipos de canalizacio-
nes y cables para la LGA, utilizando el tipo de nomenclatura definido.

Sisfema de Zistema de canalizacion Cable
instalacian [calidad minima) =
COmpresion Fuane (4],

204 M, | IMPECID Med3 (3, Calve de tension asignads 0,01
i"uI:ln_‘L:2. h? Eropledades sleoivces KV Eon Hm..m.ﬂ;g;,m. rlase
propagador de |, —— VGO SONOLGTON 0F GIArE &

I3 lama AlSlantE FLoninuas 5 (-K), alslamients de povetisng
= Sischica RZ1-K (AS) reficiiac () y cubiErs de
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o =11
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de la Nams no | UNE-EN 50086-2-9
declaradas)
RZ1-H [AS) § .
Canai de abra® 0Z1-K :'AS:I Tipas ya descrifos

Canalizacidn prefabricada UNE-EN 60435-2

Notz 1; Sequn Iz norma UNE 21 022 Jos conductores clase 5 son agquelos constiwidss por NUMSrosos
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Motz 3 Cuando en una canal de obra se wiiicen fubos o canales profectoras, éstos deberan cumplir con fas
caracteristicas prescritas para sistemnas de instalacidn empotrados

Loz cables con conducfores de aluminio comesponden al fpo RIT-Al (AS), segun la noma
UNE 21123-4, habituaimente s ufilizan pars insfalsciones singulares.

Figura 4.20: Caracteristicas de los cables y sistemas de conduccién segin la
Guia del REBT ITC-BT 14 [2].
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4.2.3. Centralizacion de Contadores.

Como parte de la instalacién de enlace, en todos los edificios de vivien-
das se habilitard un espacio comin destinado a albergar exclusivamente la
centralizacion de los contadores eléctricos.

La ubicacion y la instalacién de los contadores esta definida en la instruc-
cién técnica complementaria [TC-BT 16.

En el caso de viviendas unifamiliares o adosadas, el contador se encuen-
tra en el exterior de la vivienda dentro de la CGPM (figuras 4.15 y 4.14),
tal y como se ha indicado anteriormente, cumpliendo con unos grados de
proteccién para el contador de IP43 e TK09.

Embarrado de

ANt

=
§ | 1Pa0
A § | koo
U ST =
.t -
V| ‘ [ \ Unidad

/ | ™~ funcional de
Interruptor general I - AL
de maniohra Embarrado generaly =
fusibles de seguridad =

Figura 4.21: Caracteristicas de una centralizaciéon de contadores [2].

En el resto de los casos en vivienda, los contadores se encuentran en el
interior del edificio centralizados de forma tinica o parcial. Para la ubicacion
de la centralizacién se tendrdan en cuenta las normativas aplicables por parte
de la compania suministradora.

En cualquier caso los contadores se colocan en unos modulos o paneles
estandarizados (UNE-EN 60439) con ventilacién suficiente y con grados de
proteccién minimos: P40 e IK09 (figura 4.21).

Partes de la centralizacién de contadores

Toda centralizacién de contadores se compone de cuatro unidades funcio-
nales principales (figura 4.22) diferentes, ya que los contadores no se ubican
solos, dichas unidades son las siguientes:
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Figura 4.22: Partes principales de una centralizacién de contadores [2].

Interruptor Seccionador General de Maniobra.

B. Unidad Funcional de Embarrado de Entrada.

= Embarrado general.

= Fusibles de seguridad.

. Unidad Funcional de Medida.

= Aparatos de medida.

. Unidad Funcional de Embarrado de Proteccién y Salida.

= Embarrado general de Proteccion.

» Bornes de salida.
A continuacién se van a definir cada uno de ellos.

Interruptor Seccionador General de Maniobra:

Toda centralizacién de contadores debe incluir un Interruptor Seccionador
para posibilitar manualmente la conexién o desconexién del suministro
eléctrico procedente de la linea general de alimentacion. Este interruptor
debe tener la seccién del neutro retardado para evitar posibles tensiones
indeseables en el momento de su maniobra.

Unidad Funcional de Embarrado de Entrada:

Se encuentra situada en la parte inferior del panel de mdédulos,a continua-
cién del interruptor seccionador. Organiza la descomposicion de la LGA
en tantas lineas individuales como contratos deban existir. Para ello la
linea general de alimentacién acomete sobre tres barras de fases y una de
neutro, de ahi el nombre de embarrado general. Las barras son de cobre
de seccion 20 x 4 mm.
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Sobre las barras se colocan los fusibles de seguridad (D02 o D03) que se
destinan a la proteccion de los contadores y derivaciones individuales y
estaran situados en cada uno de los arranques de todos los conductores
de fase, con capacidad de corte en funcién de la méxima corriente de
cortocircuito que se pueda presentar.

C. Unidad Funcional de Medida:

En ella se alojan los contadores, propiamente dichos, de todos los abona-
dos y servicios del edificio del edificio. Deben tener un espacio reservado
para la colocacién de interruptores horarios.

D. Unidad Funcional de Proteccion y Salida:

De esta unidad parten todas las derivaciones individuales, para ello se
colocan unos bornes o grapas de conexion a los que llegan los conductores
de los contadores y de los que salen los conductores de la derivacion
individual.

Ademas dentro de esta unidad se encuentra la barra de proteccion a tierra
a la que llegard la linea de proteccién a tierra y de la que partiran todos
los conductores de proteccion necesarios en la instalacién, tanto para las
derivaciones individuales como a los elementos que es necesario conectar
a tierra.

Estas centralizacion de contadores pueden ser monofasicas o trifasicas, tal
y como se puede ver en la figura 4.23, utilizandose en este caso contadores
digitales en lugar de monofésicos.

(a) Médulos para contadores monofasicos. (b) Médulos para contadores trifésicos

Figura 4.23: Mo6dulos de contadores eléctricos de la empresa Uriarte [10].

Las consideraciones basicas para la centralizacion de contadores son:
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Cada linea general de alimentacién terminard en un interruptor seccio-
nador general de maniobra.

Cada suministro monofasica tomara el neutro de la barra correspon-
diente con una conexién mecanica directa, mientras que la fase se co-
nectara mediante un mecanismo de porta-fusible que se inserta direc-
tamente en la barra oportuna.

Las conexiones de fase deben realizarse para conseguir el equilibrio de
potencias, es decir, que los suministros distribuyan su demanda entre
las tres fases disponibles en el embarrado.

Los cables utilizados en las conexiones deben de ser 'no propagadores
de incendio’ y con emisiéon reducida de humos, opacidad reducida y
libres de emisién de halégenos. Su secciones minimas serdn de 6 mm?,
aunque se puede recomendar que se utilice el mismo criterio que para

la LGA 10 mm? para Cu y 16 mm? para Al.

Se debera también diponer de cableado para la conexion, en caso ne-
cesario, para los circuitos de mando y control de tarifacién horaria.
Estos cables tendran las mismas caracteristicas anteriores, el color del

aislante es rojo de 1,5 mm?.

Tipos de contadores

Se suelen clasificar en los tipos A, B y BCAR, segtin el tipo de suministro.

Todos ellos se albergan en armarios de poliéster que suelen tener un ancho
comun, segun el tipo y cantidad de contadores que pueda albergar, estando
en un entorno entre los 48-63 cm.

» Tipo ’A’:Esta destinado a suministros monofasicos hasta una potencia

maxima de 14,49 kW (63 A) con medicién exclusiva de energfa activa.

Tipo "B’:Se utiliza para suministros trifdsicos hasta los 14,49 kW (21
A) con medicién tnico de energia activa. Se puede utilizar en viviendas,
locales comerciales y en algunos casos en servicios generales.

Tipo " BCAR’:Se utiliza para suministros trifasicos de hasta 43,5 kW
(63 A). Consta de: contador de energia activa con posible discrimina-
cion tarifaria; de contador de energia reactiva; e interruptor horario. Se
utiliza en locales o servicios generales.

Segtn el tipo se contador existen diferentes tipos estandarizados de cua-

dros o modulos de contadores.

En las figuras 4.24, 4.25 y 4.26, se van a presentar algunos de los cua-

dros de centralizacion que la compania suministradora Iberdrola define en
sus normas, los cuales pueden ir o no cerrados con una envolvente. Esta en-
volvente no es més que una carcasa transparente que cierra el conjunto y con
posibilidad realizar un lacre para evitar la manipulacién de los contadores.
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(b) Cuadro modular de 63 cm de ancho.

Figura 4.24: Tipos de armarios modulares con o sin envolvente para conta-
dores monofdsicos tipo A [1].

El cuadro modular tipo A esta asignado a contadores monofasicos tipo A
se define en dos medidas de ancho: de 48 cm o de 63 cm.

En la figura 4.24(a) se puede ver que en la variante de 48 cm alberga
desde 2 hasta 11 contadores; mientras que en el caso de las variantes de 68
cm (figura 4.24(b)) se pueden colocar desde 3 hasta 15 contadores.

En los armarios tipo B, se colocaran contadores trifasicos tipo B (figura
4.25) con o sin envolvente y con una anchura del armario de 58 cm.

Por ultimo en la figura 4.26 se puede ver los armarios normalizados de 58
cm de ancho para los conjuntos combinados de contadores tipo BCAR.
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Figura 4.25: Armarios modulares con o sin envolvente para contadores trifasi-
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Figura 4.26: Armarios modulares con o sin envolvente para contadores trifasi-
cos tipo BCAR [1].

Ubicacion de la centralizacion de contadores.

Como se ha indicado anteriormente en viviendas unifamiliares y adosadas,
el contador se encuentra en el exterior en la CGPM.

En el edificio en REBT realiza una clasificacion para la concentracién de
los contadores de viviendas, locales y servicios generales. Podran ubicarse en
uno o varios lugares tal y a su vez estos lugares pueden ser un armario o un
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local técnico. Los criterios de eleccion se tienen en cuenta en la tabla 4.3.

Armario o local N° de contadores
Obligatoriedad en local > 16

Armario < 16

Tipo de centralizacion Numero de plantas

Panta baja, entresuelo o ler sétano | < 12
Concentrar por plantas intermedias
Cada 6 o méas plantas > 12

Tabla 4.3: Condiciones para la eleccion del tipo de ubicacion y local para la
concentracion de contadores.

5 b reseri da 1 hom

Ehcacia 218

Figura 4.27: Local de contadores eléctricos centralizados [11].

» Local de contadoresEste espacio sera normalmente un local de ta-
mano apropiado y de dedicacién exclusiva(figura 4.27). También pue-
den albergar dispositivos de telecomunicacion y adquisiciéon de datos
de uso para la compania suministradora, y en la mayoria de los casos
también se encuentra el cuadro de mando y proteccién principal de los
servicios generales.

Las dimensiones del local se adaptaran al nimero de modulos de con-
tadores que tengamos a partir de la formula:

Lp>2-0,240,36+ L (4.1)

L=XN;- A (4.2)
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siendo: N=numero de moédulos; A,=Ancho de los médulos.

Deberan reunir unas caracteristicas minimas de las que destacamos
como mas significativas las siguientes:

Acceso desde zonas comunes.

Altura minima 2,30 m (figura 4.28).

Anchura minima en paredes ocupadas por contadores de 1,50 m.
Pasillo libre delante de contadores de 1,10 m.

Distancia entre la concentracién de contadores y la pared lateral
de 20 cm.

Apertura de puerta hacia el exterior, dimensiones minimas 0,70 x
2 m.

Alumbrado de emergencia: Equipo auténomo de alumbrado de
emergencia (autonomia min. 1 hora, min. 5 lux). Dentro del local
e inmediato a la entrada.

Deben tener desagiie o un peldano sobre el acceso.
Segin el CTE DB-SI son locales con riesgo especial bajo (EI90).
Ventilacion suficiente.

Debe estar exento de cualquier tipo de instalaciéon y exento de
humedades.

Se colocara en el exterior y préximo a la puerta un extintor de
eficacia 21B.

[} ¢ oBE)}
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< Miiller > =~
S B BRR i
I e
| | | |
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|f
|

Figura 4.28: Alzado, planta y perfil de un local de contadores eléctricos cen-
tralizados [13].
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» Armario de contadores

Para un pequeno niemro de abonados(< 16 contadores), se colocaran
los contadores en armario. Situado en planta baja, entresuelo, primer
sotano o, cuando proceda, en concentraciones de contadores en plantas
intermedios.

Las caracteristicas principales de estos recintos son:

4.2.4.

Se pueden ejecutar empotrados o adosados, dejando un pasillo
libre en frente de 1,50 m (figura 4.29.

Sus dimensiones minimas son: 1,50 m de ancho y 0,30 m de fondo;
aunque se recomiendan 0,45 m de fondo.

Se encontraran en zonas comunes, cerca de la entrada y de las
derivaciones individuales.

Al abrir el armario quedara libre de obstaculos para la lectura y
posibles instalaciones.

Deben tener una resistencia al fuego EI30.
Tendran ventilacién e iluminacion suficiente.
Habra un extintor movil de eficacia 21B préximo.

En su interior se instalara una base de enchufe de 16A para man-
tenimiento.

Figura 4.29: Armario de contadores centralizados [13].

Derivaciones Individuales

Es el tramo de lo instalacion que enlaza elemento de medida de cada
abonado alojado en la centralizacion de contadores, con su interruptor de
control de potencia(ICP) situado dentro del local o vivienda.
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Esta definida en la ITC-BT 15 del reglamento electrotacnico de baja
tension.

Existiran tantas derivaciones individuales como nimero de abonados y
locales existan en la derivacién, sin contar las derivaciones a los garajes y
servicios generales.

Las derivaciones podrén ser trifasicas (3F + N + P) 6 monofasicas (F +
N + P) en funcién de las necesidades del abonado, del local o del servicio a
alimentar. Utilizaran el mismo tipo de colores identificativos, ya definidos en
la LGA.

Canaladura o
conducto de obra
de fabrica
empotrado o
adosado

‘Nivel de planta

Cortafuegos

H=220 cm
DI !L
\
H(tapa) 230 cm

S

Paredes de Litapa)=L

obra IE 120
Registro

L=50 cm IE30

P=30 cm

Figura 4.30: Caracteristicas de la derivacién individual [2].

La distribucién de las derivaciones individuales se realizara en vertical y se
harad mediante canaladura o patinillo ubicado en el perimetro de la caja de la
escalera. Dentro de esa canaladura se colocaran tantos tubos como abonados,
siempre con recorridos rectilineos y elementos cortafuegos al menos cada tres
plantas prefabricado o de escayola(figura 4.30). Los tubos deben tener una
seccién que permitan una ampliacién de la seccién de los cables en el 100 %,
con un minimo de 32 mm. Se colocara un tubo de reserva cada 10 derivaciones
individuales o fraccion.

Su trayecto discurrird siempre por zonas comunes y registrables del edi-
ficio al igual que el resto de los instalaciones de enlace. Cuando el cambio de
direccion sea imprescindible se procuraran amplias curvas con amplias cajas
registrables para facilitar la colocacion y el mantenimiento de los conducto-
res.

En cada planta se colocaran cajas de registro para facilitar el cambio
de direccion a aquellas derivaciones gue tengan como destino la mencionada
planta. Dichas cajas estaran o seran precintables para evitar manipulaciones
indeseables. Esas cajas de registro serdn de material aislante no propagador
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Figura 4.31: Distribucion de la derivacion individual en planta y seccién de
diferentes canaladuras conductoras [1].

de llama y un grado de inflamabilidad V-1 (UNE-EN 60695-11-10). Las di-
mensiones de sus tapas seran como minimo de 30 cm de alto y del ancho de
la canaladura.

Las canaladuras o patinillos se ajustaran a las dimensiones que aparecen
en la tabla 4.4 segiin marca la guia del REBT ITC-BT 15 y en funcién si esta
compuesto por una o dos filas de tubos. Es necesario indicar que la distancia
entre tubos es de 5 cm como minimo.

Nimero de Ancho (m)
derivaciones | Profundidad de 15 cm | Profundidad 30 cm
Hasta 12 0,65 0,50
13-24 1,25 0,50
25-36 1,85 0,95
37-48 2,45 1,35

Tabla 4.4: Anchura de los patinillos para DI.

La distribucién en cada planta a partir de los patinillo y hasta los cuadros
de cada una de las viviendas se realizara, de forma generalizada mediante
tubo empotrado.

Todos los materiales de las conducciones como ocurre en las partes de la
instalacion deben no ser propagadores de llama..

Los conductores de la derivacién individual seran de cobre, con una ten-
sién asiganda de proteccién de 450/750 V. Lo cual se designa para 450 V
como 05kV; y para 750V como 07kV. En el caso que la DI sea enterrada el
niel de proteccién sera de 1000V o lo que es lo mismo 06/1kV.

La nomenclatura utilizada es la misma que para la linea general de ali-
mentacién, aunque existen otras designaciones para los conductores con el
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nivel de aislamiento de 450/750V tal y como se verd en el apartado de los
circuito interiores. Un ejemplo seria: DO7Z1-U. La primera letra designa al
aislante, los nimeros a la tension de proteccién y después la cubierta. Es la
tunica diferencia con los de un nivel de aislamiento 06/1kV, en los cuales la
designacién de aislante y cubierta estan juntas.

En la tabla de la figura 4.32, se pueden ver los sistemas de canalizacion
y cables mas utilizados para esta parte de la instalacion.

Sistems da Sistema de canalizacion Fable
instalscion {calidad minima) =
COmpresion Fusms (4], unigoiar 3isiacs de fension
Tubo 4321 No | mpacto Media (3, sEipnads 450750 V con
Sgacar ropisdades edomtan congucior de cobre clase 5 (-H)
ﬂ?ga,?ama :T:;nf Foontnuiasd eiecires. | ES0TIT-K{AS] |y simamiento oe ::.'r.mse:,:l )
UNE-EN 50026-2-7 rermonlastico 3 hase de
s Impacty AMedia paliolefing (Z7)
Superficial Mo propagaoor de 3 Nams, UNE 211 002
Canal no Fropistades seciicas — ——
Fllva-pag.'a-:l‘nra Alsisnte S confnUIaY BCCS. 'f:&fﬁ';:ﬂ::rg ,‘?;'gl';;{; ﬂ:';se
d= Iz llama Que s0lo puede Sbrirse con 5 (-K), alsiamisnts de pobstiEng
jﬁﬂ—iﬁ;ﬁ;”' g RZTH [AZ) reliciias () ¥ cubisrs oe
COMpUSSio lermopldsion 3 base
Tubo 2221: Compresian Ligers (2, ge poloisfing (Z1)
Mo Impacts Ligera (7L UNE 21.123-4
propagaaor LiNE-EN S0086-2-2 Cabve de lensiin asignads
oe i3 lams £, 87RY can conducior Je cobne
Empafrado Impact: Media clase 5 -k, sisamisnts gz
Canal no No propegsoor de 2 Ksms. DZi-K [A3) Etiiend propwend (D) p cutkeTa
propagacors | Gue sol puete abvirse can g CompuUasiy famaasico 2
de Iz fama hermamisntas. P2 minimao. pase de poisisfing (Z1)
LNE-EN 50085 UNE 21.123-5
Tubo:
{Propiedades | compresion 25045060
Entemsds |5 . (hormigon / sueio figan), RZ1-HK (A5) Tipos ya descriiss siempre
propagacion | Impacio Ligem /S Normal DZ1-H (AS] multiconguciones
de Iz fama no | UWE-EN S0086-2-4
deciarsdas)
E;b:- st Compresion Ligers (2],
R L el
i | UNE-EN 5008622 ES07Z1-K (AS)
Impacic Media, RE1-H [AE] Tipos ya descnios
Canalde | Canaing Mo propagE0ar de 3 Nama. D1 (AS)
obra propagadora | G S0l puese abvitse con
d= iz fama RETAMIENIAS. P2 minimo.
LUNE-EN 50085
Bandsjas v
bandefas de | UNE-EN 61337 RI1-H [AS] Tipos ya descrlos, sempre
escalera DZ1-H (AS] multiconguciones
cables wsfalzdos direclaments en su intenior
Canalizacion prefabricada UNE-EN 60435-2
otz 1 Segun 3 norma UNE 21 022 los condusctores clase 5 son aguelics consfifuidos por numerosos
aslzmbres de pequeno diametre gue iz dan ls caracteristics de fexibiz.
hiotzs 2: las normas de fa serie UNE 21123 tambien incluyen ias varantes de cabies armados y
apanfallados que puede ser comvenients uliizar en insfalaciones parficulares.

Loz cables con conductores de aluminio comespanden &l fipo RZ1-4l [AS), segun la norma UNE
211234, habitusimante se uilzan para instalacionss singuiares.

Figura 4.32: Tipos de cables y sistemas de canalizacion para derivaciones
individuales [2].
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4.2.5. Interruptor de Control de Potencia

Es el final de la derivacién individual y se encuentra justo antes del cua-
dro general de los dispositivos de mando y proteccion. Sus caracteristicas se
recogen en la ITC-BT 17. aunque es la empresa suministradora la que indica
el tipo y ubicacion de los mismos.

[ lien gl
e | @]
(a) ICP de 10A (b) ICP precintado

Figura 4.33: Interruptor de control de potencia monoféasico [5].

El cometido de este tipo de mecanismos es el control econémico de la
potencia méaxima disponible o contratada a la empresa suministradora. Real-
mente se trata de un interruptor magnetotérmico(figura 4.33(a)) que se in-
tercala en las fases y que posee una curva caracteristica llamada ICP. Es-
te mecanismo estd precintado para evitar manipulaciones (figura 4.33(b) y
4.34(b)).

Se ubica segin indica la compania suministradora, pero en condiciones
generales su lugar serd anexo a los dispositivos de mando y proteccién de
los cuadros, en una caja empotrada independiente o dentro de estos (figura
4.34).

(a) Caja para motaje [5]

(b) ICP instalado

Figura 4.34: Montaje del interruptor de control de potencia.

La compania distribuidora es la que en funcién del contrato establecido
coloca un ICP con la intensidad adecuada, siendo el valor méaximo de 63A.
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Esta eleccion estard relacionada con la potencia maxima capaz de soportar el
local, servicio o vivienda. La contratacién se puede realizar considerando una
simultaneidad, es decir que no toda la potencia de la que se puede disponer se
va a utilizar a la vez. En la tabla de la figura 4.35, se puede ver la relacion entre
la potencia maxima en vivienda, el valor del interuptor general automatico, la
potencia de contratacién y el valor del ICP. Estos valores han sido obtenidos
de la empresa suministradora Unién Fenosa-Gas Natural [9].

POTENCIAS DE CONTRATACION NORMALIZADAS
_[C_P l 1.,5A | 3A |3,SA| S5A 75A 104 16 A 208 25 A 32A 40 A | S50 A | B3 A

MONOFASICO 230V | 345w | esow | 805w | 1150w | 1725 w | 2300w | 3680w | as00w | 5750 w | 7360 w | 9200 w 11500 Wi 14490

25 Al

INTENSIDAD DEL —_ 224
INTERRUPTOR GENERAL S0
AUTOMATICO (LG.A.)

50 A

63 A

1.C.P.: Interruptor de Control de Potencia

La potencia maxima de contratacién la fija el valor de la intensidad del Interruptor General Automatico (LG.A.), el cual esta en relacion con la secdon de la
Derivacion Individual (D.1.)

Figura 4.35: Potencias de contratacién y valor del ICP [9].

4.2.6. Cuadros de dispositivos generales de mando y
proteccion(CGMP).

Son cajas o pequenos armarios (cuadros de distribucién) destinados a
albergar los dispositivos de mando y proteccién de los circuitos interiores. Su
instruccion técnica complementaria es la ITC-BT 17.

Este elemento es el nexo de unién entre la instalacion de enlace y la
instalacion interior, de hecho es dificil separarse de esta iltima, ya que los
elementos que alberga protegeran y dependeran de los circuitos existentes.

Normalmente el cuadro serd para empotrar aunque en algunos casos se
dispondréan superficiales, como es el caso de locales, naves industriales y en
el interior de locales técnicos. Su emplazamiento apropiado es junto al acceso
del local o vivienda, e inmediato a la caja del ICP, o una altura del paramento
entre 1,4 Y 2 m, y para el caso de locales comerciales e industrias la altura
minima serd 1m.

Su material autoextinguible ajustandose a las normas UNE-EN 60439-3 y
UNE 20451, con grados de proteccién IP30 e IK 07 (figura 4.36). Contara de
soportes tipo omega-rail DIN en concordancia con los dispositivos de sujecion
de los propios mecanismos. También incluird una pletina de conexién comin
para todos los conductores de tierra.
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Figura 4.36: Caracteristicas de los cuadros generales de mando y proteccion
o cuadros de distribucién [2].

Tipos de dispositivos de mando y protecciéon

Antes de entrar a definir los elementos minimos que son necesarios de en
interior de los cuadros generales es necesario definir cuales son los diferentes
tipos de elementos que se utilizan de forma general.

Una primera clasificacion puede ser segin el tipo poteccion que realiza.

A. Interruptor Magnetotérmico(ITC-BT 22): Este tipo de elementos de
proteccion reciben su nombre debido a su doble condicién:

» Existe una protecciéon fisica de tipo magnético que se dedica a la
proteccion contra cortocircuitos;

= vy una segunda proteccién de tipo térmico contra sobreintensidades.

Este tipo de interruptores se pueden utilizar para lineas trifasicas y mo-
nofasicas. Comercialmente se fabrican realizando una proteccién con sec-
cionador del neutro o sin seccionarlo (figura 4.37). Vendran definidos por
la intensidad nominal maxima asociada a la potencia del circuito.

Figura 4.37: Interruptores magnetotérmitos para lineas monofasicas y trifasi-
cas (Fuente: GE Electric [5]).
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B.

Interruptor Diferencial: Los interruptores diferenciales (ITC-BT 24)
son los encargados de detectar corrientes de fuga o defecto. Estas corrien-
tes son aquellas que se salen del circuito a través de contactos fortuitos
con masas metdlicas por defecto de aislamiento de los conductores ac-
tivos. Existen interrupntores diferenciales para circuitos monofésicos y
trifasicos (figura 4.38).

La corriente de defecto maxima, es llamada intensidad de sensibilidad del
diferencial y estard en combinacion con la resistencia de tierra para que
la tension de contacto con cualquier masa metdlica del edificio no supere
los 24 V (en locales conductores hiumedos) o los 50 V en el resto. Debido
a esto los valores de esta corriente de sensibilidad van desde 0,01 A hasta
0,5 A, siendo los mas utilizados:

» 0,01 A (10 mA): Muy alta sensibilidad, y
= 0,03 (30 mA): Alta sensibilidad.

Visto lo anterior, el diferencial se define mediante dos valores:
= La intensidad nominal: que se fija a través del valor de la potencia

de la instalacion, al igual que los interuptores magnetotérmicos; y

= La intensidad de sensibilidad: que se define por el umbral de fun-
cionamiento por el que se corta automéaticamente la alimentacién
cuando la corriente diferencial alcanza determinado valor.

Figura 4.38: Interruptores diferenciales monofasicos y trifasicos (Fuente: GE
Electric [5]).

C.

Limitador de Sobretensiones: El protector de sobretensiones (ITC-
BT 23) (figura 4.39)esta indicado en instalaciones eléctricas en donde su
ubicacién geogréfica tenga riesgos altos de descargas atmosféricas (prin-
cipalmente rayos).

Cabe resaltar que a diferencia de los interruptores automaéticos, el des-
cargador no dispone de reposicion automética, es decir, no tiene una
palanca para activarlo de nuevo. Refuerza la proteccién del interruptor
magnetotérmico.
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Figura 4.39: Limitador de sobretensiones (Fuente: GE Electric [5]).

Otra clasificacion se puede hacer en funcién del tipo de proteccién que
se realiza a los locales, viviendas o servicios. Dentro de esta nos encontra-
mos con elementos que se han definido en la otra clasificacién pero segun si
la proteccién se realiza generalizada o sectorizada recibe diferentes nombre,
de hay que tengamos dentro de los cuadros de mando y proteccién, como
elementos mas representativos los siguientes:

1. Interruptor general automatico (IGA): Es un interruptor magne-
totérmico. Tiene como finalidad interrumpir el suministro de energia
eléctrica a la instalacion en el momento en que se supera la potencia
para la que ha sido dimensionada la vivienda, local o servicio. Actua
sobre la totalidad de la instalacién, de tal manera que abre el circui-
to (generalmente con las palancas hacia abajo) dejaremos sin servicio
a toda la instalacion eléctrica interior. Deben de tener una capacidad
de corte minima para la intensidad de cortocircuito en punto de la
instalaciéon donde se encuentran de 6000 A (6 kA).

Vendran definidos por la intensidad nominal en funcién de la potencia
maxima que alimentan. Los valores mas utilizados son: 25A, 32A, 40A,
50A y 63A.

2. Interruptores automaticos diferenciales (ID):Como ya se ha de-
finido anteriormente, el interruptor automatico diferencial es un dispo-
sitivo que corta el suministro de energia eléctrica al resto de la insta-
lacion cuando en la misma existe un fallo capaz de poner en peligro a
las personas, animales o cosas. Este peligro puede ser ocasionado por
electrocucion o por incendio de origen eléctrico.

En apariencia se distingue del resto de los automaticos en que el in-
terruptor diferencial dispone de un pulsador de "test”. Este pulsador
sirve para comprobar la eficacia del interruptor diferencial. Si pulsando-
lo, el diferencial dispara y deja sin tension al resto de la instalacion este
diferencial presumiblemente funciona correctamente. Si por el contra-
rio al pulsarlo, el diferencial no dispara y sigue con tensién el resto
de la instalacion, ese diferencial hay que sustituirlo cuanto antes pues
estd defectuoso y el no cambiarlo podria desencadenar serios danos.Si
la instalacién eléctrica tiene hasta cinco circuitos interiores diferentes,
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debera disponer de uno como minimo. Sin embargo, si la instalacion
eléctrica tiene més de cinco circuitos, debera de disponer, como mini-
mo, de uno por cada cinco circuitos. Aunque se pueden colocar tanto
ID como se desee.

Tendran una capacidad de corte minima para la intensidad de corto-
circuito en punto de la instalacién donde se encuentran de 6000 A (6
kA), al igual que los interruptores generales automaticos y una corrien-
te de sensibilidad de 30 mA con una respuesta de 50 ms, en el caso de
viviendas.

Interruptores automaticos individuales o Pequenos interrup-
tores automadticos (IGA): Son interruptores magnetotérmicos al
igual que el IGA. Tiene como finalidad interrumpir la energia eléctrica
cuando en alguno de los circuitos interiores de la vivienda los cables
no soportan la cantidad de energia eléctrica que estan transportando.
De esta manera se previene el deterioro de los cables que componen la
instalacion interior de la vivienda.

El aumento de la energia eléctrica superior a la admitida por los cables
se puede deber a dos causas: un cortocircuito o un aumento en la poten-
cia eléctrica superior para la que estaba dimensionada la instalacién.

Disponen de curvas de disparo(EN 60898) que pueden ser de tipo 'C’
que equivalen de 5 a 10 veces la intensidad nominal; o tipo 'D’ que
soportan de 10 a 20 veces la intensidad nominal.

Cortacircuito-fusibles: Es otro tipo de elementos que se puede en-
contrar en los cuadros para la proteccién de los circuitos, pero que tiene
un menor uso. Son mas efectivos que los interruptores magnetotérmi-
cos y son los elementos que se encuentran en el interior de las CGPs.
Son elementos que se intercalan en los circuitos y que estan constituidos
por un elemento metalico, hilo o cartucho calibrado que estan disenados
para soportar exclusivamente la intensidad nominal demandada por el
circuito. Cuando ésta se supera el fusible se funde interrumpiendo el
paso de la corriente. Su eficacia es, obviamente, total ya que siempre se
funden antes que el conductor o elementos del circuito se vean afecta-
dos. Pero presentan el inconveniente de que una vez que han operado
se funden, por tanto son validos para una sola operacién quedando la
instalacién imposibilitada para funcionar hasta que no se haya repuesto
el mismo.

Tipos de cuadros generales de mando y proteccién

Dentro de edificacion y visto los dispositivos anteriores existen diferentes

tipo de cuadros generales de mando y proteccién, que se pueden clasificar en
funcion a los servicios que alimenta, pudiendo ser:

1. Cuadros destinados a servicios generales.
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» Cuadros principales.

s Cuadros secundarios.
2. Cuadros destinados a viviendas.

A continuacién se va a dar determinadas nociones bésicos de los elementos
minimos que deben incorporar cada uno de dichos cuadros:

A) Cuadros destinados a servicios generales.

La ubicacion de este cuadro se encontrard proximo al local o armario
de contadores e incluso en su interior, si es un local. De este cuadro
se recogeran los elemenetos de mando y proteccién necesarios para los
circuitos que alimentan los diferentes servicios genereales. Se veran que
en algunos de los casos esos circuitos alimentaran a cuadros secundarios,
debido al tipo de elementos a alimentar, a la potencia de los mismos o a
ubicacion de estos.

En la figura 4.40 se puede ver un ejemplo de un cudro de servicios gene-
rales, donde aparecen los diferentes dispositivos de mando y proteccion,
necesarios para los circuitos que parten de él.

Figura 4.40: Cuadro general de mando y proteccién de servicios generales [4].

Existe una gran libertad para que el proyectista disene su contenido en
cuanto al nimero ytipo de protecciones a utilizar. El cuadro mas genérico
contendria:

» interruptor general

= tantas parejas de diferenciales con magnetotérmicos, como circuitos
sea necesario alimentar.

Una propuesta de los diferentes circuitos basico necesarios en servicios
generales, seria:
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» lineas de alumbrado.

a) Lineas para alumbrado de zonas comunes del edificio, que fun-
cionan con un temporizador (escaleras, portal, garajes, etc. )

b) Lineas para alumbrado de zonas comunes que no funcionan tem-
porizador ( cuartos de basura, trasteros, cuartos de instalacio-
nes, etc.)

c¢) Lineas auxiliares para instalaciones de interfonia colectiva, por-
tero eléctrico,megafonia, antena, etc.

» lineas de fuerza motriz.

a) Linea por cada ascensor o montacargas.
) Linea para cuarto de calderas de calefaccion.
c¢) Linea para grupos de sobreelevacién de agua.

Linea por cada 46 kW o fraccion de potencia destinada a otros
UsO0S.

e) Linea independiente si existen méquinas con potencia igual o
superior a 46 kW.

f) Lineas independientes para cada local comercial.

g) Lineas independienies para diferentes casos especificos (calefac-
cién, ventilacién, piscinas comunitarios, etc.)

Todos los circuitos partirian de un mismo elemento de medida estaran
protegidas con interruptores automaticos independientes, pudiendo utili-
zar interruptores diferenciales de forma independiente para cada circuito
o agruparlo como en el caso de las lineas de alumbrado. El niimero de
diferenciales dependera del proyectista y de la importancia del circuito
a proteger, siempre teniendo en cuenta que un diferencial no puede pro-
teger a mas de 5 circuitos. En el caso de las lineas de fuerza muchas de
ellas dispondran de cuadros secundarios en el lugar o local técnico donde
se encuentren las maquinas que alimenta.

Todas la lineas anteriores se pueden subdividir en tantas como se proyecte
o se quiera sectorizar el edificio.

Es necesario indicar que en la mayoria de los casos el garaje llevard una
elemento de contabilizacion independiente por lo que se le trataran de
una linea independiente de servicios generales, pudiendo tener un cuadro
principal en la planta baja y un cuadro secundario en cada planta de
garajes, o directamente llevarla a la planta primera de garajes. En el
primer caso puede compartir el armario de los servicios generales del
edificio pero alimentados de forma independiente.

Cuadros secundarios. En el caso de locales y servicios generales, pue-
den existir varios cicuitos que se alimenten de una determinada linea por
lo que es necesario sectorizarlos para aumentar el control y la proteccién
de estos, de ahi que aparezcan los denominados cuadros secundarios. Su
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concepcion es la mismo que la del general y en consecuencia deben cum-
plir los mismos prescripciones.

Posibles cuadros secundarios que nos podemos encontrar en un edificio
de viviendas son:

1) En el casetén del ascensor. En él que se instalaran casi obligatoria-
mente:
= interruptor general
= al menos dos parejas de diferenciales y magnetotérmicos para
alumbrado y motor de cada ascensor.

11) En cuadro para las instalaciones de cada recinto de telecomunica~
ciones, en los que se instalara en cada uno:
= interruptor general
= un diferencial.
s un PIA para alumbrado de emergencia
= v la reserva de hueco para al menos un tanden como el anterior
por cada posible operador.

111) En cuadro para las instalaciones de sobreelevacion.

= interruptor general
= un diferencial.
= un PIA para alumbrado de emergencia

= v al menos dos PIAs para los motores de los aquipos de bombeo.
Pudiendo llevar un ID independiente al anterior.

C) Cuadros para viviendas. Se colocaran en el interior de las viviendas
junto al cuadro de la ICP, a una altura entre 1,4 y 2 m. Se instala lo
mas préximo posible al exterior de la vivienda por lo que casi siempre
se encuentra detras de la puerta de entrada. Pueden ser superficiales o
empotrados utilizandose esta segunda opcién en vivienda.

J— ‘u‘

Figura 4.41: Cuadro general de mando y proteccion de vivienda.

El ntimero de dispositivos de mando y proteccion que se incluiran en él
dependera del nimero de circuitos que existan en vivienda, que como
minimo son 5 circuitos (figura 4.41). A su vez el nimero de circuitos
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dependera de la capacidad de potencia con la que se ha disenado la
vivienda, existiendo dos grados de electrificacion (ITC-BT 10):

» Grado de electrificacién basico (GEB). Potencia méxima a suminis-
trar inferior a 9200W.

» Grado de electrificacién elevado (GEE). Potencia por encima de los
9200W hasta los 14490W.

En el caso de un GEB, el nimero de circuitos siempre es de 5, por lo que
el CGMP esta compuesto como minimo por:

s JGA.
s [D.
s 5 PIAs.

como se puede ver en la figura 4.41. Mientra que para una instalacion
para un GEE, el nimero de circuitos minimos son 6, por tanto el CGMP
dispondra, como minimo, de:

= [GA.

= 2 ID.

= 6 PIAs.

En este ultimo caso el nimero de interruptores diferenciales y de PIAs
dependera del nimero de circuitos con que esté disenada la vivienda.

4.3. Instalaciones Interiores

Son las encargadas de transportar el suministro eléctrico desde las pro-

tecciones o el cuadro general de mando y proteccion a los distintos puntos
finales de consumo.

En términos generales su concepcién dependerd del tipo de necesidades

planteadas segin las siguientes posibilidades:

= Un circuito puede alimentar un tinico elemento receptor.

= Un circuito puede estar formado por una llamada linea de distribu-
cién y una serie de derivaciones en su recorrido para distintos puntos
de recepcién. En este caso habria que poner especial cuidado en esas
derivaciones y sus mecanismos de conexion para que realmente estén
cubiertos por las protecciones del circuito.

= Un circuito también puede servir para alimentar otros cuadros secun-
darios de mando y proteccion, que a su vez se diversifiquen en otros
circuitos interiores secundarios.
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Para establecer el ntimero de circuitos interiores, con independencia de
posibles prescripciones que existen en funcién de los servicios que se alimen-
tan, deberan contemplarse los siguientes criterios:

1. Intentar repartir grandes potencias entre varios circuitos menores.

2. Independizar del resto, todo circuito que alimente a un tinico receptor
de gran potencia.

3. Disenar un circuito independiente por cada equipamiento de seguridad
aunque resulte de muy baja potencia.

4. Proyectar un generoso nuimero de circuitos que independice los diferen-
tes usos y sus posibles fallos eléctricos.

Los circuitos interiores seran lineas trifasicas o monofasicas, en funcién

de los receptores y de la potencia a repartir.

4.3.1. Circuitos interiores en servicios generales

Aunque ya se ha hecho una introduccion de estos circuitos a la hora de
definir los elementos de proteccién en los CGMP de servicios generales, se va
a proceder a volver a indicar los mas importantes en edificio de viviendas.

Un numero minimo de circuitos de la instalacion seria:

= Alumbrado de portal y escalera.

= Posibles tomas de corriente en portal y escaleras.
= Alumbrado de emergencia.

= Grupo de sobrepresion de agua.

» Caldera de calefaccion, si existe.

= Caldera de agua caliente, si existe.

» Deteccién y alarma contra incendios (obligatorio para altura de eva-
cuacién 30 m segin la CTE DB-SI).

» Un circuito para cada recinto de telecomunicaciones (ICT), que a su
vez serd el origen de un circuito interior secundario para su alumbrado,
asi como otros tantos como posibles operadores.

= Un circuito para posibles elementos de ventilacion.

= Ascensores si existen, que o su vez sera el origen de los circuitos inte-
riores secundarios para cada ascensor y a su vez, para cada motor y su
alumbrado por separado.
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En el caso de posibles garajes dentro del inmueble abria que anadir la pre-
vision minima de los siguientes circuitos, de forma conjunta con los servicios
generales o de forma independiente si tiene su propia contabilizacion:

= Tres circuitos de alumbrados.

= Uno de emergencia y senalizacion.

= Dos para extractores de aire por planta.

» Uno para sistema de deteccion y alarma contra incendios (obligatorio).
= Posibles tomas de corriente.

= Porton de acceso.

= Posible bomba de achique.

= Posible central deteccién de monéxido de carbono.

Estos ejemplos representan una posible distribucién, pudiendo existir di-
ferentes ejecuciones en funcién del proyectista.

4.3.2. Circuitos interiores en viviendas

En primer lugar es necesario definir la clasificacion de las viviendas en
funcion de los grados de electrificacion, ya iniciada en el apartado 4.2.6. los
grados de electrificacion en los que se pueden dividir las viviendas se definen

en la ITC-BT 10 y son:

1. Grado de electrificacién basico (GEB).Se considera una previsiéon mini-
ma de potencia de 5.750 W. Este grado esta disenado para cubrir las
necesidades para aparatos de uso comun en vivienda, sin obras poste-
riores.

2. Grado de electrificacion elevado (GEE). En este caso la previsién mini-
ma de potencia es de 9.200W. Se tendran en cuenta las condiciones
minimas ademéds de la posible combinacion de los casos siguientes, ya
sea Uno o varios:

» Cuando la superficie 1til de vivienda sea superior de 160 m?;
= una previsiéon de calefaccion;

= una prevision de aire acondicionado;

= una prevision de circuitos de automatizacion;

= prevision para instalacién de una secadora;

= si el nimero de puntos de utilizacién en iluminacion es superior a
30;
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Grado de Potencia | IGA
electrificacién (W) (A)
Basica 5.750 25
7360 32
Elevada 9.200 40
11.500 50
14.490 63

Tabla 4.5: Sectorizacion de las potencias segin los grados de electrificacion
en vivienda y calibre del IGA correspondiente.

= si el nimero de puntos de utilizacién en tomas de uso general es

superior a 20;

= si el numero de puntos de utilizacion en tomas de banos ya aseos
o auxiliares de cocina es mayor a 6;

= en otras condiciones especificas del apartado 2.3 del la ITC-BT

25.

En la tabla 4.5 se pueden ver los escalones de potencia correspondientes
a cada uno de los grados de electrificacion con las intensidades nominales de
los interruptores generales automadticos (IGA). Estos también se podia ver
en la figura 4.35.

Los elementos que se van a conectar a cada circuito sus caracteristicas,
denominacion y proteccién estan definidos en la ITC-BT 25. A continuacién
se vana definir cada uno de los circuitos que se pueden integrar en vivienda:

A. Circuitos para viviendas con un grado de electrificacion basico:

C1: Circuito de distribucién interna. Puntos de luz.

C2: Circuito de distribucion interna. Tomas de corriente de uso ge-

neral y frigorifico.

(C3: circuito de distribucién interna. Cocina y Horno.

(C4: Circuito de distribuciéon interna. Lavadora, lavavajillas y termo

eléctrico.

Cb5: Circuito de distribucion interna. Tomas de corriente de banos y
aseos y bases auxiliares de cocina.

B. Circuitos de viviendas de grado de electrificacion elevado: En este caso se
deben de tener en cuenta los anteriores mas uno o varios de los siguientes:

s C6: Circuito adicional del tipo C1. Por cada 30 puntos de luz.

s C7: Circuito adicional del tipo C2. Por cada 20 tomas de corriente

» C8&: Circuito de distribucion interna. Calefaccién cuando exista.

de uso general o si la superficie ttil de la vivienda > 160 m?.
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s C9: Circuito de distribucion interna. Aire acondicionado cuando
exista.

s (C10:Circuito de distribucion interna. Secadora independiente.

= C11: Circuito de distribucién interna. Sistema de automatizacién,
gestién de energia y de seguridad, cuando exista.

s C12: Circuito adicional del C3 o C4; y del C5 si excede de 6 tomas
de corriente.

en la figura 4.42 podemos apreciaciar los elementos que forman parte de
cada uno de los circuitos de vivienda para un GEB (figura 4.42(a)) y algunos

de los de una vivienda con un grado de electrificacién elevado, GEE (figura
4.42(b)).

Circuito Denominacién | Representacitn
Alumbrado (puntos fijos de luz) Cl1
B | v
Tomas de corriente de uso general y frigorifico Ccz .
Cocina v horno eléctrice C3 .,
Lavadera, lavavajillas v termo eléctrico C4
Tomas de corriente de cocina y baio Cs
(a) GEB
- _— — —_
Denominacién | Bepresescian |
e luz| cé

onal de tom ral (por cada 20 tomas)

ando la superficie ntil d enda es de mas de 160 m*
itn eléctrica si hay CE |
Aire acondicionade si hay previsién ca |
Secadora independiente C10
Gestidn técaica de la vivienda [Domatica) Cl1

Circuites adicionales de cocina, horne, lavadera, lavavajillas, termo eléctrico

onal de bemas de eorsiente de cocina y bano cuando su ciz

(b) GEE

Figura 4.42: Elementos de algunos de los circuitos interiores en vivienda [9]

En la tabla 1 de la ITC-BT 25, que se ha representado en la figura 4.43
aparecen las caracteristicas de las potencias maximas de utilizacion por ele-
mentos o circuito, los tipos de mecanismos o elementos que se conectan a
cada uno de los circuitos, los valores de sus dispositivos de mando y protec-
cion, asi como los valores de las secciones minimas de los conductores y de
los tubos para su canalizacion en la vivienda. El valor de dichas secciones se
ha calculado mediante la férmula:

I=nxI,xF,*F, (4.3)

siendo: n = numero de tomas; I, = Intensidad por toma o receptor; I, =
Factor de simultaneidad; F, = Factor de utilizacion.
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Tabla 1. Caracteristicas eléciricas de los circuitos'”

== .
Potencia Maximo n®de | Conductores | . o onducto
Circuito d ist Factor Factor Tipo de Interruptor puntos de Seccion Didmet
mCuraee Prevista | oulaneidad utilizacién e G Automitico | utilizacién o minima e
utilizacidn por toma 2 mm
w) Fs Fu A) tomas por mm )
circuito B
C, lluminacic 200 0.75 0.5 Punto de luz 10 30 1.5 16
C: Tomas de uso general 3450 0.2 0.25 Base 16A 2p+T 18 20 25 20
C3 Cocina y homa 5.400 0.5 075 Base 25 A 2p+T 25 2 :] 25
Ca Lavad fa il Base 18A 2p+T
+ Lavadora, lavavajillas y combinadas con L)
termo eléctrico ) e (e TUSIDISE 0 IMEMUOIES 20 & 4 20
auomaticos de 16A ™
C: Bafio, cuario de cocina 3.450 0.4 0.5 Base 16A 2p+T 18 [5] 2.5 20
Ca Calefacoisn - — — — 25 = ) 35
Ca Aire acondicionado =T — — — 25 — 6 25
Cip Secadora 3.450 1 075 Base 16A 2p+T 16 1 2.5 20
Cis Automatizacién = — — — 10 — 1.5 18

G La tensién considerada es de 230 V entre fase y neutro.

@ La potencia maxima permisible por circuito serd de 5.750 W

= Diadmetros externos segln ITC-BT 18

LJ La paotencia maxima permisible por circuito serd de 2.300 W

L Este valor corresponde a una instalacion de dos conductores y tierra con aislamiento de PVC bajo tubo empotrado en obra, segln tabla 1 de ITC-BT-19. Otras
secciones pueden ser requeridas para otros tipes de cable o condiciones de instalacion

= En este gircuito exclusivamente, cada toma individual pusde conectarse medisnt un conductor de seccién 2.5 mm” que parta de una caja de derivacion del circuito
de 4 mm™.

i Las bases de toma de corriente de 18 A 2p+T seran fijas del tipo indicado en la figura C2a y las de 25 A 2p+T seran del tipo indicade en la figura ESB 25-5A, ambas
de la norma UNE 20215.

Ll Los fusibles o interruptores automaticos no son necesarios si se dispone de circuitos independientes para cada aparato, con interruptor automatico de 18 A en cada

= circuito. el desdoblamients del circuito con este fin no supondra el paso a electrificacion elevada ni la necesidad de disponer de un diferencial adicional.

El punto de luz incluira conductor de proteccion.

Figura 4.43: Tabla 1 ITC-BT 25. Caracteristicas de los circuitos interiores [2]

En la tabla 1 de la ITC-BT 25, que se ha representado en la figura 4.43
aparecen las caracteristicas de las potencias maximas de utilizacién por ele-
mentos o circuito, los tipos de mecanismos o elementos que se conectan a
cada uno de los circuitos, los valores de sus dispositivos de mando y protec-
cién, asi como los valores de las secciones minimas de los conductores y de
los tubos para su canalizacion en la vivienda. El valor de dichas secciones se
ha calculado mediante la férmula:

I=nxI,xF,xF, (4.4)

siendo: n = numero de tomas; I, = Intensidad por toma o receptor; F, =
Factor de simultaneidad; F, = Factor de utilizacion.

En general, se van a tomar por defecto las secciones minimas de los con-
ductores definidas en la tabla, ya que en condiciones normales de longitudes
son validas. En el caso del circuito C1 (alumbrado) la seccién se puede mayo-
rar a 2,5 mm?, sin modificarse su dispositivo de proteccién, ya que la seccién
de 1,5 mm? apenas se utiliza. En esta caso el didmetro del tubo seria de
20mm.

Las instalaciones en el interior de la vivienda quedan representadas por:
= Los esquemas unifilares de los CGMP con los circuitos.
= Los planos con la dotacién en planta de la instalacién eléctrica.

En el apéndice A se van a exponer diferentes tipos de representaciones de
esquemas unifilares para viviendas con un grado de electrificaciéon basico y
otros con un grado de electrificacion elevado. Es necesario indicar que en el
caso de un grado de electrificacién basico el REBT permite desdoblar el cir-
cuito C4, colocando 3 PIA uno para cada aparato, sin necesidad de aumentar
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el grado de electrificacién. Este es el unico caso en el que se puede tener por
debajo de un interruptor diferencial (ID) méas de 5 circuitos diferentes. Los
PIAs en este caso tendran un valor de 16A y las secciones de los circuitos

que salen de cada uno de ellos seran de 2,5 mm?.

Dotacion minima necesaria en el interior de la vivienda

Ademas de conocer el nimero maximo de elementos que se pueden colocar
en cada circuito es necesario repartirlos en toda la vivienda, siguiendo un
criterio para que queden distrubuidos en funcién de las necesidades y de los
elementos a los que deben dar servicio. El REBT en su ITC-BT 25 realiza
un reparto indicando la dotacién minima que debe tener cada una de las
estancias que tiene la vivienda.

Tabia 2.
Estancia Circuito Mecanismo n® minime Saperf/Longitwd
Acceso C pulsador tmbre 1
[+H Punto de luz 1 —
Vestibulo Interuptor 10.4 1 -
Csa Base 16 A JpsT 1 —
Cq Punto de luz 1 hasta 10m" {dessi S > 10m)
Interruptor 10 A 1 uno por cada punto de luz
Sala de estar o Ca Base 16 A 2psT 3™ una por cada 6 m”, redondeado al
Salon entero supsrior
Ca Toma de calefaccion 1 hasta 10 m” {dos si S = 10 m"}
Co Torma de aire 1 hasta 10m” {dos si S > 10 m)
acondicionado
Cq Puntes de uz 1 hasta 10 m* {dos si S > 10 mr)
Interruptor 10 A 1 uno por cada punto de luz
L Ca Base 16A 2psT E i una por cada § m”, redondeado al
frnaTEE Entern Supsnoar
Ca Toma de calefaccion 1 —
Co Toma de aire 1 —
acondicionado
Cy Puntos de hz 1 —
= Intermuptor 10 A 1 —
Bafios Cs Base 16 A Zo+T i =
Ca Toma de calefaccion 1 B
Cy Puritos de iz 1 uno cada 5 m de longitud
Paclios o Intemuptor’ Conmutador 10 1 ung en cada acceso
distribuidores o = -
[+ Base 18A2p+T 1 hasta i m (dos sil = § m)
Ca Toma de calefaccion 1 -
Ci Puntos de iz 1 hasta 10m" {des si S = 10 m")
Interuptor 10 A 1 unc por cada punio de luz
Ca Base 16AZp +T 2 extractor y frigorfico
Cocina Ca Base 26A 2p+T 1 cocinahomao
Ca Base 16 A 2p+T 3 lavadora, lavavajillas y termo
Cs Base 16A Zp+T = encima del plano de trabajo
Ca Toma calefaccion 1 —
Cin Base 16A 2p+T 1 secadora
Terrazas y Cy Puntes de iz 1 hasta 10 m” {dos si S = 10 mr)
Vestidores Interruptor 10 A 1 unix por cada punto de luz
Garajes C Purtes de iz 1 hasta 10 m" {dos 51 5 > 10 m")
unifamiliares y Interruptor 10 A 1 uno por cada punto de luz
Otros Ca Base 16A 2p+T 1 hasta 10 m” {dos 5i S > 10 m"}
s En donde se prevea |a instalacion de una toma para & receptor de TV, |a base comespondients
debera ser miltiple, y en este caso se considerara como una sola base a los efectos del numero de
punios de utlizacion de ka tabla 1.
Cl Se colocaran fuera de un wolumen delimitado por los planos verticales situados a 0.5 m del
fregaders y de la encimera de coccidn o cocina

Figura 4.44: Tabla 2 ITC-BT 25. Puntos de utilizacién [2]

En la tabla 2 de la ITC-BT 25 (figura 4.44) aparecen las recomendaciones
que realiza la normativa y los requisitos minimos que debe cumplir cada
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estancia. Es necesario tener en cuenta que los elementos o mecanismos de
encendido no son contabilizados como puntos de utilizacion, ya que lo que
hacen es tnica y exclusivamente abrir o cerrar el circuito de alimentacién.

Es necesario puntualizar que existen circuitos cuya utilizacién o ubicaciéon
a variado en los tltimos anos como es el circuito C9 para la alimentacion del
aire acondicionado. En un principio estaba ideado para la colocacion de equi-
pos independientes en cada una de las estancias o en las mas importantes,
pero en la actualidad este tipo de instalacion se ha transformado en la co-
locacién de un solo equipo para toda la vivienda ubicado en el falso techo
de los banos, aseos o lavaderos y una serie de conductor que llevan el aire a
cada una de las estancias. En este caso la ubicacién de este circuito ya no va
a ser en el salén sino que sera en los locales que se indicado anteriormente.

En el apéndice B, se pueden encontrar algunos ejemplos de dotacion en
cada una de las estacias que nos encontramos en la vivienda, siendo siempre
susceptible de modificaciones por parte del proyectista.

Caracteristicas de la distribucién y tipos de materiales para las
instalaciones interiores

En el caso de los circuito interiores la distribucion se puede realizar de
las siguientes formas:

Conductores aislados bajo tubo superficial o empotrado.

Conductores aislados bajo molduras o rodapiés.

Conductores bajo canales protectoras o bandejas.

Conductores aislados en huecos de la construccién.

En el caso de ser una canalizacion bajo tubos, estos pueden ser o no
metalicos e incluso combinacién de ambos materiales, pero deberan de ser de
alguno de los siguientes tipos (figura 4.45):

a. Tubos rigidos: Requieren de técnicas especiales para ser curvado. Se utiliza
en conduccion superficial y se utilizan diferentes tipos de accesorios para
realizar los cambios de direccion o la distribucion.

b. Tubos curvables: Pueden ser curvados de forma manual pero no estan
pensados para utilizarse en movimiento aunque tienen un grado de flexi-

bilidad.

c. Tubos flexibles: Tiene una gran resistencia a la flexion y se puede utili-
zar en partes de la instalacién en que exista movimiento o parte méviles
(maquinaria).

d. Tubos enterrados: Deben soportar la corrosién y deben tener un alto grado
de resistencia.
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Figura 4.45: Tipos de tubos para canalizacion de cables eléctricos [11]

Las dimensiones y caracteristicas que deben cumplir tanto los tubos, como
canales protectoras estan definidas en la ITC-BT 21. En las canalizaciones
empotradas se utilizaran los tubos: rigidos, curvables o flexibles, mientras
que en las superficiales seran preferentemente rigidos o curvables. Siendo sus
uniones roscadas o mediante presion.

Conductores para circuitos interiores Los conductores utilizados en
la instalacién interior, seran rigidos o flexibles de cobre, con una tension
nominal de aislamiento de 750 V para los primeros y de 450 V para los
segundos. Pudiendo ser estos tanto unipolares como multipolares.

Se utiliza los codigos de color ya indicados para las fases, los neutros y
los conductores de proteccién (figura 4.46)

Figura 4.46: Colores para los conductores de las fases, neutro y proteccién.

Los conductores seran de cobre y se utilizard una nomenclatura diferente
a la utilizada para los conductores de la LGA y las DI. Un ejemplo de dicha
nomenclatura seria: HO7TVZ1-K.

» La primera letra H designa que es un cable armonizado (homologado).

= Los numeros indican el valor de tensiéon nominal de aislamiento asig-

nada; 07=750 V y 05=450V.

= La letra siguiente a los nimero define al material aislante del conductor:
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e V =PVC.

e B = EPR (Etileno-propileno).

e X = XLPE (Polietileno-reticulado).

= Si existe otra letra como es el caso del ejemplo define a la cubierta,

utilizandose los mismos designaciones que para los aislantes ademas de
71 = Poliofelina. item Por ultimo la letra tras el guién se refiere a la
clase de cable:

e -K = Flexible.

e -U = Rigido.

e -R = Trenzado.

e -I' = Muy flexible

En la tabla de la figura 4.47 aparecen algunos ejemplos con los cables més
utilizados en los circuitos interiores.

Norma de

Producto T
aplicacion

Conductor unipolar aislado de tensidon asignada
tipo HO7V-U 450/750 V, con conductor de cobre clase 1 (-U) y,
aislamiento de policloruro de vinilo (V).

Conductor unipolar aislado unipolar de tensicn
tipo HO7V-R asignada 450/750 V, con conductor de cobre clase 2| UNE 21.031-3
(-R} y, aislamiento de policloruro de vinilo (V)
Conductor unipolar aislado unipolar de tension
tipo HOTV-K asignada 450/750 V, con conductor de cobre clase 5

(-K) y, aislamiento de policloruro de vinilo (V)
La norma UNE 21 022 especifica las caracteristicas constructivas y eléctricas de fas 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. (simbola —L)
- 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)

Figura 4.47: Tipos de cables utilizados en circuitos interiores [2].

Recomendaciones a tener en cuenta en la ejecuciéon en los circuitos
interiores

Es necesario realizar una serie de recomendaciones con respecto al trazado
y caracteristicas de los circuitos interiores que se van a exponer a continua-
cion:
= No es deseable que el trazado de las conducciones sea bajo el pavi-
mento (figura 4.48), por los posibles conflictos con otras instalaciones
canalizadas, por los perjuicios que producen en aislamientos térmicos
y actsticos, y la creacién de posibles servidumbres. Se intentara, por
tanto, lograr un trazado lo més directo posible y preferentemente si-
guiendo las zonas de uso comin (pasillos,escaleras, portales, etc) sin
olvidar los registros pertinentes.
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3/

7/
3

110

Figura 4.48: Distribucién en el interior de local, evitando conducciones ente-
rradas [9].

= Los cambios de direccién y las derivaciones deben realizarse con cajas
de registro o derivacién, y nunca debe realizar esta funciéon una caja
de mecanismo. Permitiendo en todo momento el acceso directo a las
lineas, fundamentalmente en las puntos mas estratégicos. Estas cajas
son elementos preparados para recibir dos o mas tubos protectores y
poder efectuar en su interior las conexiones precisas de empalmes o
derivaciones(figura 4.49). Pueden ser de distintas formas o tamanos,

Figura 4.49: Caja de derivacién y bornes de conexién [13].

aunque siempre su profundidad debe ser superior en un 50 % al didme-
tro del tubo, y como minimo de 40mm. Asimismo, el lado minimo (en
el caso de ser rectangular) serdn superiores o iguales a 80 mm. Las ca-
jas mas usuales son de tipo termoplastico, y en el interior de ellas se
encuentran las conexiones entre conductores se deben realizar mediante
regletas o bornes de conexion, quedando prohibido el antiguo sistema
de empalme y encintado.

= No se utilizaran el mismo conductor de neutro y de proteccién para
todos los circuitos, de hecho partirda de la CGMP un conductor inde-
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pendiente para cada circuito.

= Las instalaciones interiores suelen discurrir bajo de tubos de proteccién
aislantes y flexibles normalmente empotrados por las paredes excepto
en los puntos de luz cenital para los cuales el tendido se realiza por los
falsos techos de escayola o bovedillas de los forjados.

b 20 em

{sepraijnbia]

1194120 em

= 37
| - cm
-

L (escrstiatie
20 e [ Booribe B

Figura 4.50: Ejemplo de distribucién para instalacién interior [13].

= En edificios que no se destinen a uso residencial se encuentra en progre-
sivo aumento de los tendidos superficiales en tubos de pléastico rigidos
o, de acero con galvanizado electrolito exterior y proteccién interior a
base de pinturas anticorrosivas. Su precio es superior pero posibilita
una total accesibilidad y, reposicion exterior de los diferentes circuitos
asi como un excelente mantenimiento de la instalacion.

D mgﬂg&-qr _____

FRIGORIFICO
CONGELADOR

l HORNO

Figura 4.51: Distribucién de mecanismos en cocina [13].

= Se procurara que los circuitos lleguen a los locales que deben sumi-
nistrar de la forma mas directa posible, pasando si se puede por los
locales menos privados (pasillos y distribuidores), evitando recorridos
innecesarios.
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= En cocinas hay que atenerse a las necesidades funcionales del local,
procurando prever puntos de luz sobre los bancos de trabajo y las
tomas necesarias para los distintos electrodomésticos.

= En banos y aseos se cumplirdan las normas de proteccién reglamentarias,
en cuanto al alejamienta respecto a la banera a ducha, colocando los
interruptores fuera de dicho local.

= En las habitaciones se deben conmutar los puntos de luz con un inte-
rruptor a la entrada de esta y otro junto a la cama, y colocar al menos
2 tomas de corriente, situando una de ellas junto al lecho.

= En general, los mecanismos de accionamiento se situaran a una altura
comoda para su uso (interruptores a una altura de 80 a 130 cm del
suelo) y las bases o tomas de corriente pueden situarse a 15-30 cm del
suelo; en otros casos es aconsejable situarlas altas (130- 150 cm del
suelo) para evitar el acceso a ninos, salvar algin mueble, puntos de
utilizacién en banos y aseos, etc) (figura 4.52)

APLIQUE MURAL ALTO

LUCES SOBRE PUERTAS (EMERGENCIAS) 5
CAJA DE DERIVACION
AR USO DOMES APLIQUE MURAL BAJO
;-zofcm P Pooe CONSUMOICO . SOBRE MESILLAS DE NOCH| ® -
2 CUADRO DE
DISTRIBUCION JUNTO A
';l MESILLAS
e d} 180/2

PULSADOR DE 00
TIMBRE EXTERIOR F200m= 1300180 papa cayEF ELECTRICA SOLO TOMAS &0
;L ° 31’ NPT 0 ACONDICIONADORES DE CORRIENTE
130150 em B0/130 cm 1.0 @
! ) ‘ g oo om

Figura 4.52: Distancias de mecanismos al suelo y a paredes y techos [3].

= Se debe de procurara que las tomas de corriente, en una misma habita-
cion, estén conectadas a la misma fase. Evitando también la utilizacion
de puntos multiples sobre una misma base o toma de corriente.

s La distribucion a cada una de las zonas o habitaciones de la vivienda
se debe realizar a través de las cajas de derivaciéon y nunca alimentar
mas de dos zonas con el mismo conductor.

= La conexion a los mecanismos de la instalacién eléctrica se debe realizar
a través de cajas y no forma directa. Y en el caso de que el mecanismo
sea un interruptor, el conductor con el que se debe hacer la conexion a
de ser el de fase y no el conductor del neutro.
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Seccin n cotaa emem p—

(a) Interruptor

IEB-50 Base de enchufe de 18 amperios colocada

(b) Toma de corriente

Figura 4.53: Conexiones a mecanismos(Fuente: NTE)

Volimenes de proteccion en locales hiimedos en el interior de vi-
vienda.

En la ITC-BT 27 se define los diferentes voliimenes de proteccién que
existen en el interior de locales en los que existan banera o ducha. En la
figura 4.54 se puede ver las diferentes zonas que existen en un bano, creando
esta zonas cuatro volimenes de riesgo de van desde el volumen 0 hasta el
volumen 3.

En la tabla de la figura 4.55 se especifican los tipos de mecanismos y
elementos que se permiten instalar en cada uno de dichos voltimenes y el
grado de proteccion que deben de cumplir los mecanismos que ocupen cada
uno de ellos. No se designa ningin grado de proteccion frente a la entrada
de cuerpos solidos, por esa razén se deja indicado con una X.

Por 1ltimo en las figuras 4.56, 4.57 y 4.58, se ven las disposiciones de los
volimenes seguin los tipos de construccion utilizados para las baneras y las
duchas.
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Figura 4.54: Volumenes de proteccién de un local con bafniera [13].

Grado de Proteccion Cableado Mecanismos™ Otros aparatos fijos™
Volumen 0 | IPXT Limitado al necesario para Mo permitida Aparatos que Unicamente pueden ser instalados
alimentar los aparatos en el volumen 0 y deben ser adecuados a las
eléctricos fijos situados en oondiciones de este volumen
este volumen
Velumen 1 | IPX4 Limitado al necesano para Mo permitida, con la excepcion de Aparatos alimentados a MBTS no superior a 12
los ap p de circuitos METS alimentados a | Vead 30 Veo
IPX2, por encima del nivel eléctricos fijos situados en una tension nominal de 12V de valor eficaz en | Calentadores de agua, bombas de ducha y
mas alto de un difusor fijo, los volimenes 0y 1 alterna o de 30 en continua, estando la equipo eléctrico para bafieras de hldmmsa]a
fuente de alimentacién instalada fuera de los que cumplan con su norma aplicable,
IPX5, en equipo eléctrico de volimenes 0, 1y 2. dlmentaclon eeta pmteg\da adlmn::lmente con
bafieras de hidromassje y en it
log bafios comunes en los que iiferenual de vsbr no wpenorabs 30 ma,
g2 puedan producir chomos de segln la norma UNE 20,460 4-41.
agua durante la limpieza de
los mismos'!
Volumen 2 | 1PX4 L\mnadc al neomnn para Mo pemitida, con la excepcion de Todcs Ins pem'uhdus para elvolumen 1
los ap o bases de circuitos MBTS cuya
1P#2, por encima del nivel eléctrices fijos situados en fuente de alimentacion este instalada fuera de mldndﬁ mwlﬁ para bmeras de mdromasaJe
més alto de un difuser fijo los volimenes 0,1y 2, yla loz volimenes 0, 1y 2. Se permiten también que cumplan con su norma aplicable, si su
parte del volumen 3 situado la instalacion de blogues de alimentacion de dlmentaclon esta pmteg\da adlmnalmente con
IPX5, en los bafios comunes por debajo de la bafiera o afeitadoras que cumplan con la UNE-EN dep
en los que se puedan producir | ducha. 60.742 o UME-EN 61558-2-5 ciferencsal de valnr no s.upenor alos 30 mA,
chomos de agua durante la segun la norma UNE 20.450 4-41_
limpieza de los mismos'"’
Volumen 3 | IPX5, en los bafios comunes, Limitado al necesario para Se permiten las bases solo si estan protegidas | Se perrrllEn los aparatos solo si estan
cuando se puedan producir alimentar los aparatos bien por un transformador de aislamiento; o bien por un de
chomos de agua durante la electrices fijos situados en por MBTS; o por un intermuptor automético de aislamiento; o por MBTS; o por un dispositive
limpieza de los mismos. los volimenes 0, 1, 2y 3. la alimentacion con un dispositivo de de proteccitn de comiente diferencial de valor
proteccion por comiente diferencial de valor ne | no superior a los 30 mA, todos ellos segin los
superior a los 30 mA, todes ellos segdn los requisitos de la norma UME 20.460 -4-41.
requisitos de la norma UNE 20 460 -4-41

segun el ap

Los bafios comunes comprenden los bafios que se encuentran en escuelas, fébricas, centros deportivos, etc. & incluyen todos los utilizados por el plblico en general

Los cordones aislantes de interuptores de tirador estan permitidos en los volimenes 1 y 2, siempre que cumplan con los requisitos de la norma UNE-EN 60669 -1

Los calefactores bajo suelo pueden instalarse b:uo cualqular velumen slemprey cuando debaja de estos volimenes estén cubiertos por una malla metdlica puesta a
22

tiea o por una cubierta metalica au equip

Figura 4.55: Elecciéon e instalacion de material eléctrico en funciéon de los
volimenes de proteccion.
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Figura 4.56: Croquis para local con baneras y baneras con pared de obra [2].
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Figura 4.57: Croquis para local con duchas. Parte 1 [2].
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DUCHA SIN FLATO PERO CON PARED FIJA. DIFUSOR FIJO

L —Difusor
] Voi2;  Volumen
! ! 3

Parsd
fia

=
g

0.05m Vol 0

CABINA DE DUCHA PREFABRICADA

Figura 4.58: Croquis para local con duchas. Parte 2 [2].



Apéndice A

Esquemas unifilares.

A.1. Esquemas unifilares y multifilares de ser-
vicios generales

DERIVACION INDIVIDUAL: 4x10+TTx10mm2Cu
Unipolares Tubos Sup.E.O D=40 mm 7 m.
ES07Z1-K(AS)

FUSIBLES SEGURIDAD GENTRALIZAGION:40 A
PREVISION DE CAJETIN PARA ICP

Cuadro de Mando
y Proteccion
Servicios Generales

’,55 INTERRUPTOR GENERAL AUTOMATICO: 40 A,IV

J: LMAGI LMAG.IV l LMAG.IV l LMAG.II l LMAG.I
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™M ™M v
Grupo de presién Ascensor RITI RITS
4% 65% 14m;0.41% 87%

l 1LMAG.I LMAG.II l LMAG.I
10A s>§ 10A % 16A

16 mm
16 mm
20 mm

2x1.5+TTx1.5mm2Cu
Unip.Tubos Sup.E.O D
2X1.5+TTx1.5mm2Cu
Unip.Tubos Sup.E.O D:
4501750 V, PVC
2x2.5+TTx2.5mmaCu
Unip.Tubos Sup.E.O D:
4507750 V, PVC

450/750 V, PVC

® i
| Emergencias Alumb. escalera Videoportero
i 100W;25m;2.84%  1500W;15m;1.75%  750W;12m;1.33%

1
i
1
1T

Figura A.1: Esquema unifilar de la instalaciéon de enlace un edificio de vi-

viendas [12].
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[ Esquema Unifilar de la instalacion de enlace
PLANTA ATICO A ATICO B
TERCERA 2X 25 + 16 mm? + 1,6 mm? 2X25mm + 16 mm?+ 1,6 mm?
VIVIENDA A
PLANTA 3X 16 mm? + 1,5 mm?
SEGUNDA VIVIENDA B
3X 18 mm2+ 1,6 mm?
VIVIENDA C
3X 16 mm?+ 1,5 mm?
VIVIENDA A
3X 10 mm? + 1,6 mm?
PLANTA VIVIENDA B
PRIMERA 3X 10 mm2+ 1,5 mm?
VIVIENDA C
3X 10 mm? + 1,5 mm?
LOCAL A LOCAL B
{a determinar) (a determinar)
PLANTA
BAJA
SERVICIOS COMUNES
5X 6 mm?
[ i = o [
1 |
P o 0 1
H 324 CUADRO DE SERVICIOS | } !
GENERALES |
! 1 1
| H- b i
! HE 1
! I 1 1
! I I |
! ! J; 1
: 1 ! INTERRUPTOR 0 1 !
| . GENERALDE N 44 !
\ 1 : CORTE EN CARGA ¥
! : o e o J
i 1 CENTRALIZACION DE CONTADORES BORNE PRINCIPAL
I L IERRA [+
| ] o LINEA PRINCIPAL | 50 mm2
: oo I £ DE TIERRA
| I PUNTO DE @1
1 3 | LINEA GENERAL | &
I B:} I DE ALIMENTACION | % PUESTA ATIERRA' Ut
1 : 1 o
| r 1 .
| H 1 LINEA DE ENLACE
1 B 1 ATIERRA
o I == i | CAJA
GENERAL DE
PROTECCION
FUERZA FUERZA  ALUMBRADO ALUMBRADO ALUMBRADO TN BE
G.PRESION ~ASCENSOR ~ PORTAL  ESCALERA EMERGENCIA TERRA =
P4 PT P+ P+T 4T
15 mm? 1,5 mm? 1,5 mm? 1.5 mm? 15 mm? ACOMETIDA
160 160 160 162 160 -
RED DE DISTRIBUCION

Figura A.2: Esquema unifilar de la instalaciéon de enlace perteneciente a una

memoria técnica de disenio para un edificio de viviendas [2].
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ESQUEMA GENERAL UNIFILAR
ACOMETIDA
DOMINIO PUBLICO g 125 mm.
______________________ e
INSTALACION PRIVADA (EDIFICIO) 3 FUs. da 250 A.
LGA
3x120 + 1x70 m
@ 125 mm
CUARTO DE CONTADORES
T T T T T T T T T T T e s T T T e T TS es T-""7™1
1 . .
| 12 EQUIPOS DE MEDIDA TIPO "A" (VIVIENDAS) : 7 EQUIPOS TIPO"B” : 1'BCAR '5":
| 1 T |
I 0 i (| 0 | i
| 1 I I
| Kwh Kvh | |xuh | @ Kwh| |
L JE I L 1 PR |
Ix10 + 1x6 + T mm2.
8 29 mm.
DERIVACIONES INDIVIDUALES VIMIENDAS D. I. LOCALES
PLANTA PRIMERA 2x10 + T(1x10) mm2. 823 mm 78 20 men. r—l—
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Figura A.3: Esquema unifilar de la instalacién de enlace un edificio de vi-

viendas.
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Esquema multifilar instalacion del enlace [13].

Figura A.4
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A.1 Esquemas unifilares y multifilares de servicios generales
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Figura A.5: Esquemas unifilares de cuadros secundarios de servicios generales

de un edificio de viviendas [2].
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Figura A.6: Esquema unifilar de un cuadro secundario de ascensor [12].
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Figura A.7: Esquema unifilar para un cuadro de garaje [12].
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Figura A.8: Esquema unifilar para un local comercial [12].
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Figura A.9: Esquema unifilar para vivienda con GEB [9].
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Figura A.10: Esquema unifilar para vivienda con GEB desdoblando el circuito
C4 [12].
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Figura A.13: Esquema unifilar para vivienda con GEE [12].
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Figura A.14: Esquema unifilar para vivienda con GEE [9].
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Ejemplos de dotacién.

Figura B.1: Posible dotacién en vestibulo [9].
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Figura B.2: Posible dotacién en habitacién doble [9].
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Figura B.3: Posible dotacién en salén [9].
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Figura B.4: Posible dotacién en cocina [9)].
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Figura B.5: Posible dotacién en bano [9].
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Figura B.6: Posible dotacién en planta baja de un edificio de viviendas para

los servicios generales [12].
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Indice de Proteccién IP e IK.
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Indice de Proteccién IP e IK.
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Figura C.1: Grados de proteccién para mecanismos y armarios.
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INFRAESTRUCTURA COMUN DE TELECOMUNICACIONES EN
EDIFICIOS DE VIVIENDAS

1. INTRODUCCION

En wun edificio, que hasta ahora no posea una Infraestructura Comun de
Telecomunicaciones (ICT), se ha visto como cada operador ofrece sus servicios de
telecomunicaciones mediante una infraestructuras propia creada al efecto; asi los operadores
de cable ponen sus arquetas en las aceras y cablean por las fachadas de los edificios hasta los
hogares de los vecinos; los que ofrecen servicios de TV por satélite suelen hacer lo mismo,
instalando una antena parabdlica para la captacion de la sefial y distribuyéndola por medio de
cables tirados por los patios de las casas o por los huecos de las escaleras o de los
ascensores y cada vez que un nuevo vecino se abona al servicio se requiere una nueva tirada
de cable. Todo ello tiene que convivir con la instalaciéon de TV (UHF y VHF) de la comunidad y
con la red telefonica del operador. Si aparece un nuevo servicio, por ejemplo para acceso de
Internet por satélite, o cualquier otro que no sea soportado por las instalaciones existentes,
pues hay que montar otras nuevas. En fin, toda una marafa de cables, redes, registros y tomas
con pocas garantias de poder ofrecer un servicio de calidad y a prueba de futuras

innovaciones, con un mantenimiento dificil y caro.

Pues bien, con la instalacion de una ICT se pretende dar solucién a esta problematica. La
reglamentacion surgida hace poco afos (Real Decreto 401/2.003 de 4 de abril) y de aplicaciéon
para todos los edificios de nueva construccién o rehabilitados integramente, pretende hacer
que las redes de telecomunicaciones que se instalan en el interior de los edificios vengan a ser,
una prolongacion de las redes de acceso que estan desplegando los operadores y que
cumplan unas especificaciones técnicas minimas, que faciliten a los usuarios de los inmuebles
el acceso a los diferentes servicios de telecomunicacion disponibles: telefonia, acceso a

Internet, servicios de banda ancha por cable, radio y television, etc.

Por tanto la Infraestructura Comun de Telecomunicaciones (ICT), ha supuesto un avance
decisivo para la incorporacion de las viviendas de las nuevas tecnologias de forma econdémica

y transparente para los usuarios.
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1.1 Legislacidn vigente

o Real Decreto Ley 1/1998, de 27 de febrero (BOE 28.2.98), sobre infraestructuras

comunes en los edificios para el acceso a los servicios de telecomunicacion.

e Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacién de la Edificacion (BOE 6.11.99).

e Real Decreto 401/2003 de 4 de abril, por el que se aprueba el Reglamento

Regulador de las Infraestructuras Comunes de Telecomunicaciones en el interior

de los edificios y de la actividad de instalacion de equipos y sistemas de
telecomunicaciones. (BOE 14.5.03), este real decreto deroga el Real Decreto
279/1999 (Reglamento Regulador para el acceso de los servicios de
telecomunicaciones en el interior de los edificios).

e Orden 1296/2003 de 14 de Mayo de 2003 desarrollando el Reglamento aprobado
por el Real Decreto 401/2003 de 4 de Abril.

Las caracteristicas principales de cada una de estas legislaciones son:

+ REAL DECRETO LEY 1/1998 (BOE 28.2.98), nos dice:

o Un usuario puede acceder a cualquier servicio.

o0 Un operador puede ofrecer sus servicios a cualquier usuario.
En nueva edificacion, obliga a la redaccién de un proyecto de ICT para
obtener la Licencia de Obras.

o En viviendas ocupadas, regula las relaciones entre copropietarios para
instalar un ICT.

o Establece un régimen sancionador.

Ademas establece:

o El ambito de aplicacion:

- Art. 2 a) A todos los edificios y conjuntos inmobiliarios en los que
exista continuidad en la edificacion, de uso residencial o no, que
estén acogidos, o deban acogerse al régimen de propiedad
horizontal regulado por la Ley 49/1960, modificada por la ley
8/1999.

- Art. 2 b) A todos lo edificios que en todo o en parte, hayan sido o
sean objeto de arrendamiento por plazo superior a un afio.

o La obligacion de ICT.
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- Toda edificacion que haya sido construida después de
transcurridos ocho meses desde su entrada en vigor (1.11.98), y
debera contar con las infraestructuras comunes de acceso a
servicios de telecomunicaciones.

o Necesidad de proyecto.

- A partir de la entrada en vigor, no se concedera autorizacion para
la construccion o rehabilitaciéon integral de ningun edificio, si al
correspondiente proyecto arquitectdnico no se le une el que prevea
la instalacién de una infraestructura comun propia.

o Deroga toda legislaciéon que se oponga a este R.D.L

o Funciones minimas que debe cumplir la ICT:

- Captar, procesar y distribuir Radio y Televisién Terrenal.

- Distribuir radio y television por satélite

- Acceso al servicio de telefonia basica.

- Proporcionar acceso al servicio de telecomunicaciones por cable

(TLCA) y al servicio de acceso fijo inalambrico (SAFI).

< LEY 38/1999, de 5 de noviembre, de ORDENACION DE LA EDIFICACION (BOE 6.11.99)

o0 Incluye entre las instalaciones fijas y obligatorias de un edificio, el acceso a los
servicios de telecomunicacion.

o0 Indica que la ICT se regira por su propia legislacion.

< REAL DECRETO 401/2003 por el que se regulan las instalaciones de Telecomunicacién y
el registro de instaladores y empresas instaladoras de telecomunicacién (Reglamento

de Instalaciones Comunes de Telecomunicacion).

0 Regula las Normas, Especificaciones, Parametros y Dimensionado minimo que
debe cumplir una ICT.

0 Deberan contar con el correspondiente proyecto técnico, firmado por un
ingeniero de telecomunicacibn o un ingeniero técnico de
telecomunicacién de la especialidad correspondiente que, en su caso,
actuara en coordinacion con el autor del proyecto de edificacion. En el proyecto
técnico, visado por el colegio profesional correspondiente, se describiran,
detalladamente, todos los elementos que componen la instalacion y su

ubicaciéon y dimensiones, con mencion de las normas que cumplen.

0 Seran necesario definir a un director de obra de ICT (Ingeniero Técnico de

Telecomunicaciones o Ingeniero en Telecomunicaciones) y la realizaciéon
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ademas del proyecto de un certificado de ICT, expedido por el director de
obra y visado en el colegio correspondiente, cuando sean mas de 20 viviendas
o existan elemento activos en la Red de Distribuciéon, y en Inmuebles no

Residenciales.

o Finalizados los trabajos de ejecucion del proyecto técnico, se presentard, en la
Jefatura Provincial de Inspeccién de Telecomunicaciones que corresponda, un
boletin de instalacion expedido por la empresa instaladora que haya realizado
la instalacion, o bien el boletin y un certificado de ICT, dependiendo de la

complejidad de la instalacién, segun se ha indicado en el punto anterior.

0 Es necesario realizar en todos los casos, un protocolo de pruebas firmado

por la empresa instaladora y por el director de obra cuando exista.

« ORDEN MINISTERIAL 1296/2003 de 14 de Mayo desarrollando el Reglamento (BOE
27.5.03)

Esta orden establece:

0 La estructura y contenido de los proyectos y certificados de ICT.
(Ambos redactados y firmados por Ingenieros o Ingenieros Técnicos de
Telecomunicaciones)

0 La definicion de la complejidad de las instalaciones de ICT.

o0 Un protocolo de pruebas que debe cumplir una ICT al final de su
ejecucion.

o Para inmuebles de menos de 20 viviendas es suficiente el boletin del
instalador, sin necesidad de ir acompafiado del certificado firmado por

el técnico (Director de Obra).

1.2 Condiciones minimas de la instalacién en vivienda.

Después de desarrollar toda la legislacién, y a modo de resumen, se van a indicar
cuales son los servicios minimos que van a llegar a una vivienda de nueva construccién y

los elementos que nos proporcionan dicho servicio dentro de ella:

v Servicios minimos: RTV, Telefonia, Telecomunicaciones por cable)

v"  De cada servicio, vamos a encontrar dentro de la vivienda: 1 toma por

cada 2 estancias o fraccion, excluyendo bafios y trasteros con un

minimo de 2 tomas.
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v' Existird una caja de registro con tapa ciega para ser utilizada por

cualquier servicio.

2. DESCRIPCION DE LA INSTALACION.

A grandes rasgos, se trata de prever una instalacién que posibilite la prestacion de

una serie de servicios de telecomunicaciones. Los servicios preceptivos son"?°:

e Telefonia Basica (TB). Sistema completo para acceder al servicio de telefonia

disponible al publico. Tendra un nimero minimo de pares o lineas, que sera: 2
por vivienda; 1 linea por cada 5 puesto de oficina con un minimo de 3; y 3 por

local comercial.

¢ Red Digital de Servicios Integrados (RDSI). La mayoria de los servicios de

telefonia proporcionan el servicio a través de la telefonia basica, se prevera al
un minimo de 1 toma cada 2 estancias, con un total no inferior a 2 por vivienda;

y un minimo de 1 toma por local u oficina.

e Radiodifusiéon sonora y television terrenales (RTV).Sistema completo para

recibir en las viviendas, locales y oficinas todas las sefiales autorizadas
terrenales que se capten en el ambito territorial del emplazamiento del edificio.
Estas senales llegardan a cada usuario a través de dos cables coaxiales
comunes para todo el edificio, de 75 Q de impedancia y un ancho de banda
entre 47 y 2150 MHz. En viviendas se prevera un minimo de 1 toma cada 2
estancias, con un total no inferior a 2. También se prevera un minimo de 1

toma por local u oficina.

¢ Radiodifusién sonora y television satélite (RTV). Sistema completo para recibir

en las viviendas sefiales procedentes de satélites, salvo los elementos de
captacion que, de no contemplarse en el proyecto, habra que prever el espacio
fisico suficiente libre de obstaculos para la instalacion de parabolas. Las
sefales llegaran al usuario mediante los mismos dos coaxiales que la

radiodifusion sonora y televisién anteriores.
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e Telecomunicacion por cable (TLCA). Forma parte de los servicios de banda ancha,

y permite poder enlazar, las tomas de los usuarios con la red exterior de los
distintos operadores del servicio. Del articulado del reglamento se deduce una
previsiéon de un coaxial exclusivo por usuario de 75 Q de impedancia y un ancho de
banda entre 86 y 862 MHz. (con canal de retorno entre 5 y 55 MHz.). El numero
minimo de tomas cumplira el mismo criterio que en RTV. En la red interior, se
prevera la canalizacion oportuna, siendo su terminacién responsabilidad del

operador oportuno.

e Servicios de acceso fijo inalambrico (SAFI). También forma parte de los servicios

de banda ancha. En principio solo se tiene en cuenta en edificios destinados a
servicios publicos, ya que las empresas de servicio, aportan sus propios

dispositivos de acceso inaldmbrico. En este tema no lo vamos a tener en cuenta.

El objetivo de este tema sera de establecer los requisitos minimos que han de
cumplir las canalizaciones, recintos y elementos complementarios que alberguen la
infraestructura comun de telecomunicaciones (ICT) para facilitar su despliegue,
mantenimiento y reparacion, contribuyendo de esta manera a posibilitar el que los
usuarios finales accedan a los servicios de telefonia disponible al publico y red digital
de servicios integrados (TB + RDSI), telecomunicaciones de banda ancha
[telecomunicaciones por cable (TLCA) y servicios de acceso fijo inalambrico (SAFI)] y

radiodifusion y television (RTV).

2.1 Topologiade lalICT

La infraestructura que soporta el acceso a los servicios de telecomunicacion

respondera a los esquemas 1y 2 siguientes.
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Dicho esquema obedece a la necesidad de establecer de manera clara los

diferentes elementos que conforman la ICT del inmueble y que permiten soportar los

distintos servicios de telecomunicacion.

R/
0’0

Las redes de alimentacidn de los distintos operadores se introducen en la ICT,

por la parte inferior del inmueble a través de la arqueta de entrada y de las

canalizaciones externa y de enlace, atravesando el punto de entrada general

(PE) del inmueble y ademas, por su parte superior, a través del pasamuro o

punto de entrada (PE) y de la canalizacion de enlace; en ambos casos llegaran

hasta los registros principales situados en los recintos de instalaciones de

telecomunicaciones, donde se produce la interconexion con la red de
distribucion de la ICT.

La red de distribucion tiene como funcién principal llevar a cada planta del

inmueble las sefiales necesarias para alimentar |la red de dispersién. La

infraestructura que la soporta la red de distribucion estda compuesta por la

canalizacién _principal, que une los recintos de instalaciones de

telecomunicaciones _inferior y superior (RITI, RITS) y por los registros

principales.

La red de dispersion se encarga, dentro de cada planta del inmueble, de llevar

las senales de los diferentes servicios de telecomunicacion hasta los PAU
(Puntos de Acceso a Usuario) de cada usuario. La infraestructura que la

soporta estd formada por la canalizacion secundaria y los registros

secundarios.

La red interior de usuario tiene como funcion principal distribuir las sefales de

los diferentes servicios de telecomunicaciéon en el interior de cada vivienda o

local, desde los PAU hasta las diferentes bases de toma de cada usuario

(BAT). La infraestructura que la soporta esta formada por la canalizacion

interior de usuario y los registros de terminacién de red y de toma.
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Asi, con caracter general, pueden establecerse como referencia los siguientes

puntos de la ICT:

a)

b)

d)

Punto de interconexién o de terminacion de red: es el lugar donde se

produce la union entre las redes de alimentacion de los distintos
operadores de los servicios de telecomunicacién con la red de distribucion
de la ICT del inmueble. Se encuentra situado en el interior de los recintos

de instalaciones de telecomunicaciones.

Punto de distribucién: es el lugar donde se produce la unién entre las redes

de distribucion y de dispersion de la ICT del inmueble. Habitualmente se

encuentra situado en el interior de los registros secundarios.

Punto de acceso al usuario (PAU): es el lugar donde se produce la union

de las redes de dispersion e interiores de cada usuario de la ICT del
inmueble. Se encuentra situado en el interior de los registros de

terminacion de red.

Base de acceso terminal (BAT): es el punto donde el usuario conecta los

equipos terminales que le permiten acceder a los servicios de
telecomunicacion que proporciona la ICT del inmueble. Se encuentra

situado en el interior de los registros de toma.

Desde el punto de vista del dominio en el que estan situados los distintos

elementos que conforman la ICT, puede establecerse la siguiente division:

a)

b)

Zona exterior del inmueble: en ella se encuentran la arqueta de entrada y

la canalizacion externa.

Zona comun del inmueble: donde se situan todos los elementos de la ICT
comprendidos entre el punto de entrada general del inmueble y los puntos

de acceso al usuario.

Zona privada del inmueble: la que comprende los elementos de la ICT que

conforman la red interior de los usuarios.

2.2 Definiciones

Red de Alimentacién. En el caso de operadores de cable, es el tramo que une los

cableados urbanos de distribucién de los distintos servicios con el punto de
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interconexién en el interior del inmueble; y en el caso de sefales radioeléctricas,

es el tramo que une las antenas con el equipo de cabecera.

Arqueta de entrada. Forma parte de la red de alimentacién. Es la que permite

la unidn entre las redes urbanas de los distintos operadores con la
infraestructura comun de telecomunicaciones del inmueble. Se encuentra en la
zona exterior del inmueble y a ella confluyen, por un lado, las canalizaciones de los
distintos operadores y, por otro, la canalizacion externa de la ICT del inmueble. Su

construccion corresponde a la propiedad del inmueble.

Canalizacion externa. Es el tramo de conductos de la red de alimentacion

entre la arqueta de entrada y el punto de entrada al edificio. Discurren por la
zona exterior del inmueble, y su construccion corresponde a la propiedad del

inmueble.

Punto de Entrada (PE). Es el lugar en el que la red de alimentacién se introduce en el

inmueble. Existird un punto de enlace en la parte inferior del inmueble y otro en la

parte superior.

Reqistro de Enlace. Es el que se coloca en punto de entrada dentro del edificio

para facilitar la maniobrabilidad de los conductores. Puede que exista o que

no.

Canalizacion de enlace. Es el tramo de conductos de la red de alimentacion que unen

el punto de entrada al inmueble con el registro principal. Para el caso de inmuebles de
viviendas, y teniendo en cuenta los servicios que soporta y el lugar por el que se

acceda al inmueble, se define como:

a) Para la entrada al inmueble por la parte inferior, es la que soporta los cables de
la red de alimentacion desde el punto de entrada general hasta el registro
principal ubicado en el recinto de instalaciones de telecomunicaciones inferior o

modular si es el caso (RITI o RITM).

b) Para la entrada al inmueble por la parte superior, es la que soporta los cables
que van desde los sistemas de captacion hasta el recinto de instalaciones de
telecomunicaciones superior o modular si es el caso (RITS o RITM), entrando
en el inmueble mediante el correspondiente elemento pasamuro o punto de
entrada (PE).
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c) Para el caso de conjuntos de viviendas unifamiliares, se define como la que
soporta los cables de la red de alimentacién de los diferentes servicios de
telecomunicacion desde el punto de entrada general hasta los registros
principales, y desde los sistemas de captacion hasta el elemento pasamuro,

situados en el recinto de instalaciones de telecomunicaciones unico (RITU).

Punto de Interconexion: es el lugar donde se ubican los elementos de gestion de las

sefales procedentes de los operadores de cable. Se encuentran en el interior del

registro principal.

Registro principal. Es el que contiene el punto de interconexion de los distintos

operadores con los abonados. Se encontrara en el interior de los recintos interiores de

telecomunicaciones.

Equipamiento de Cabecera: es el conjunto de equipos de tratamiento de las

sefales radioeléctricas de las antenas.

Recintos de Instalaciones de Telecomunicacion: son los distintos tipos de recintos

donde se ubican los puntos de interconexién o registros principales para los accesos
por cable, o los equipos de cabecera para los accesos por las antenas. Se establecen

los siguientes cuatro tipos de recintos:

a Inferior (RITI): Es el local o habitdculo donde se instalaran los registros

principales correspondientes a los distintos operadores de los servicios de
telecomunicacion de TB + RDSI, TLCA y SAFI, y los posibles elementos
necesarios para el suministro de estos servicios. Asimismo, de este recinto
arranca la canalizacion principal de la ICT del inmueble. El registro principal
para TB + RDSI es la caja que contiene el punto de interconexién entre las
redes de alimentacion y la de distribuciéon del inmueble. En el caso particular
de que la red de distribucién conste de un nimero de pares igual o inferior a
30, puede contener directamente el punto de distribucion. Los registros
principales para TLCA y SAFI son las cajas que sirven como soporte del
equipamiento que constituye el punto de interconexion entre la red de

alimentacion y la de distribucion del inmueble.

b  Superior (RITS): Es el local o habitaculo donde se instalaran los elementos

necesarios para el suministro de los servicios de RTV (equipamiento de

cabecera) y, en el caso que fuera necesario, elementos de los servicios SAFI
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y de otros posibles servicios. De esta partira la red de distribuciéon por la ICT

del inmueble.

¢ Unico (RITU): Para el caso de edificios o conjuntos inmobiliarios de hasta tres
alturas y planta baja y un maximo de diez PAU y para conjuntos de viviendas
unifamiliares, se establece la posibilidad de construir un Unico recinto de
instalaciones de telecomunicaciones (RITU), que acumule la funcionalidad de

los dos descritos anteriormente.

d Modular (RITM): Para los casos de inmuebles de pisos de hasta cuarenta y

cinco PAU y de conjuntos de viviendas unifamiliares de hasta diez PAU, los

recintos superior, inferior y Unico podran ser realizados mediante armarios de

tipo modular no propagadores de la llama.

Red de Distribucion: es el tramo de la instalacion que une los recintos de las

instalaciones de telecomunicacion con las redes de dispersion.

Canalizacion principal. Son las canalizaciones o tubos que soporta la red de

distribucion de la ICT del inmueble, conecta el RITI y el RITS entre si y éstos con los

registros secundarios. Podra estar formada por galerias, tuberias o canales.

Red de Dispersion: es cada uno de los tramos que unen la red de distribucion con los

puntos de acceso al usuario.

Reqistro secundario. Pertenece a la red de dispersion y es el punto de donde parte la

canalizacién secundaria. En él se puede emplazar material auxiliar de la instalacion.

Canalizacion secundaria. Red de tubos y canalizaciones que soporta la red de

dispersion del inmueble. Une el registro secundario con el registro de terminacion de

red, y en ocasiones con algun registro de paso si fuera necesario.

Red interior de usuario. Tiene como funcion principal distribuir las senales de los

diferentes servicios de telecomunicacion en el interior de cada vivienda o local, desde

los puntos de acceso al usuario PAU.

Registros de terminacion de red. Son los elementos que conectan las canalizaciones

secundarias con las canalizaciones interiores de usuario. En estos registros se alojan
los correspondientes puntos de acceso a los usuarios; en el caso de RDSI, el PAU

podra ir superficial al lado de este registro. Estos registros se ubicaran siempre en el
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interior de la vivienda, oficina o local comercial y los PAU que se alojan en ellos podran

ser suministrados por los operadores de los servicios previo acuerdo entre las partes.

Punto de Acceso al Usuario (PAU): es el punto, dentro de la vivienda, local u oficina,

donde se establece el final de la red de dispersion y comienza la red interior.

Canalizacién Interior: Es la que soporta la red interior de usuario, conecta los registros

de terminacién de red y los registros de toma., o lo que es lo mismo los PAU con las
bases de acceso terminal (BAT). En ella se intercalan los registros de paso que son

los elementos que facilitan el tendido de los cables de usuario.

Los reqistros de toma. Son los elementos que alojan las bases de acceso terminal

(BAT), o tomas de usuario, que permiten a este efectuar la conexién de los equipos
terminales de telecomunicacién o los médulos de abonado con la ICT, para acceder a

los servicios proporcionados por ella.

Base de Acceso Terminal (BAT). Es el mecanismo que sirve de toma de sefial del

servicio correspondiente, constituyendo el final de la red interior. Los conectores
concretos son el tipo CEl para RTV y TLCA y el tipo RJ-11 6 RJ-12 para TB y RDSI
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FIGURA 4: Esquema de canalizaciones de: Telefonia basica y Red de servicios integrados (TB+RDSI),

Radiodifusién sonora y Television Terrenal y Satélite (RTV), Telecomunicaciones por cable (TLCA).
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Con independencia de los esquemas y definiciones comunes se han realizado
anteriormente, existen funcionalmente tres redes especificas correspondientes a cada
uno de los tres servicios ya comentados.

1. TB + RDSI. (Telefonia Basica y Red Digital de Servicios Integrados)
2. RTV (Radiodifusién sonora 'y Television Terrenal y Satélite).

3. TLCA (Telecomunicaciones por Cable).

De sus particularidades dan muestra los tres graficos siguientes relativos a
telefonia basica y red digital de servicios integrados, radiodifusiéon sonora y televisién

terrenal y satélite, y telecomunicaciones por cable.
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FIGURA 5. Esquema de Telefonia Basica y Red Digital de Servicios Integrados (TB+RDSI).
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CABLE COAXIAL
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FIGURA 6: Esquema de Radiodifusion sonora y Television Terrenal y Satélite (RTV).
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FIGURA 7: Esquema de Telecomunicaciones por Cable (TLCA).

A continuaciéon mostraremos un esquema de la distribucién de una Instalacién
Comunes de Telecomunicaciones (ICT), para un edificio que tiene una distribucion en
planta con gran longitud y por tanto la ICT debe distribuirse en varias verticales, en
esta figura 8, vemos como sigue existiendo un Unico recinto de instalaciones de
telecomunicacion interior (RITI), mientras que aparece un nuevo registro que se

llamara registro de cambio de direccion que estara en la base de cada una de las
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verticales.
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FIGURA 8: Esquema De Canalizacién Con Varias Verticales™®.
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En la figura 9, podemos ver la distribuciéon de la red urbana para la alimentacion

de diferentes edificios de viviendas.
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FIGURA 9.°

2.3 Instalacién Comun de Telecomunicaciones (ICT) para conjuntos de

viviendas unifamiliares

Para el caso de conjuntos de viviendas unifamiliares, la topologia de la ICT

respondera a los esquemas reflejados en los diagramas o planos tipo incluidos como

figuras 10 y 11. En ellos se observa que, como consecuencia del tipo de construccion,
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la red de dispersién y la de distribucion se simplifican de manera notable. Los servicios
de telecomunicacion se introducen a partir de un unico recinto comun de instalaciones
de telecomunicaciones, y son validos en general los conceptos y descripciones

efectuadas para el otro tipo de inmuebles.
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2.4 Emplazamiento de las antenas.

Un buen proyecto arquitecténico requiere también una oOptima ubicacion de su
sistema de antenas, tanto para su objetivo primordial que es la buena captacién de las
sefales radio-eléctricas, como el necesario mantenimiento de la instalaciéon sin riesgos
personales. Por lo tanto deben conjugarse los dos criterios, de modo que la prominencia
de su emplazamiento despejado, debe compatibilizarse con un buen disefio global e
integrador en la composicion del edificio. El acceso debe preverse siempre a través del

nucleo de escaleras correspondiente.

El tamafio y disposicion de la posible plataforma dependera directamente del
numero y tamafio de las antenas a colocar. En general existira un unico repetidor terrenal
de televisidbn que debe estar en contacto visual con nuestro sistema de captacion. Esta

condicién sera determinante para la altura de la antena.

Hasta 6 metros se podria solucionar con mastil metalico, y a partir de esa cifra
seria inevitable la torreta. El primero simplemente se encuentra anclado a algun muro de la
cubierta, y la segunda sobre una bancada o forjado de cubierta. Ambos casos se
complementan con triangulaciones de vientos de acero y tensores para alturas superiores

a3m.

La ubicacion de las antenas parabdlicas no necesita ninguna altura dominante, lo
que hace falta es que esté despejada la direccion entre aquellas y los satélites
correspondientes. Tampoco es obligada su instalacion inicialmente, pero al menos hay que
prever el espacio y los soportes suficientes para que los usuarios puedan colocarlas en un
futuro Las mejores condiciones de recepcion actuales consiguen buenas sefales con
parabolas tipo "off-set" de diametros relativamente pequefios, entre 60 y 80 cm., lo que
simplifica su sujecion, ya que pueden colocarse directamente sobre las propias torres -0

mastiles de las terrenales, o directamente sobre un muro.

En general todos los sistemas de captacién, sean terrenales o satélite, deben
soportar la accion del viento sin deformaciones segun la altura de su emplazamiento. Asi
para conjuntos de antenas hasta 20 m. del suelo la velocidad a aguantar sera de 130 km/h

, 'Y para emplazamientos a mas de 20 m la velocidad deberia llegar a 150 km/h. sin correr
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peligro su integridad. También hay que tener en cuenta una separaciéon minima de 5 m. a
otros conjuntos de antenas u otros obstaculos, y la prescripcion de conectar mastiles y
torres con red de tierra del edificio con una seccion de conductor minima de 6 mm.de

diametro. (35 mm?.de seccion)

3. DIMENSIONADO

Como norma general, las canalizaciones deberan estar, como minimo, a 100 mm

de cualquier encuentro entre dos paramentos.

3.1.- Arqueta de entrada.

En funcion del nimero de puntos de acceso a usuario del inmueble, la arqueta

de entrada debera tener las siguientes dimensiones interiores minimas:

Dimensiones en mm
Numero de PAU del inmueble
(longitud x anchura x profundidad)

Hasta 20 400 x 400 x 600
De 21 a 100 600 x 600 x 800
Mas de 100 800 x 700 x 820

Todas ellas tendran la forma indicada en el figura siguiente. Se recomienda

consultar su ubicacion con los posibles operadores de servicio.

(ONONONS
a OO RONE]

< ; —» « —>
D c

FIGURA 12. Dimensiones minimas de la arqueta en funcién del nimero de PAU del

inmueble’.
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En aquellos casos excepcionales en que, por insuficiencia de espacio en acera o
prohibicion expresa del organismo competente, la instalacion de este tipo de arquetas

no fuera posible, se habilitara un punto general de entrada formado por:

a) Registro de acceso en la zona limitrofe de la finca de dimensiones capaces

de albergar los servicios equivalentes a la arqueta de entrada; en todo caso,
sus dimensiones minimas seran de 400 x 600 x 300 mm (altura x anchura x

profundidad); o

b) Pasamuros que permita el paso de la canalizacion externa en su integridad.
Dicho pasamuros coincidira en su parte interna con el registro de enlace, y

debera quedar sefalizada su posicidon en su parte externa.

Sera responsabilidad del operador el enlace entre su red de servicio y la arqueta o el

punto de entrada general del inmueble.

3.2.- Canalizacién externa.

La canalizacion externa que va desde la arqueta de entrada hasta el punto de
entrada general al inmueble; estara constituida por conductos de 63 mm de diametro
@, en un numero minimo, segun la utilizacion fijada en la siguiente tabla, en funcion

del nimero de PAU del inmueble:

N° de PAU N° de conductos Utilizacion de los conductos
Hasta 4 3 1 TB+RDSI, 1 TLCA, 1 reserva
De 5a20 4 1 TB+RDSI, 1 TLCA, 2 reserva
De 21 a 40 5 2 TB+RDSI, 1 TLCA, 2 reserva
Mas de 40 6 3 TB+RDSI, 1 TLCA, 2 reserva

3.3.- Punto de entrada general.

Es el elemento pasamuro que permite la entrada al inmueble de la canalizacion
externa, capaz de albergar los conductos de 63 mm de diametro exterior que

provienen de la arqueta de entrada.

El punto de entrada general terminara por el lado interior del inmueble en un registro

de enlace de las dimensiones indicadas en el apartado 3.4.1, para dar continuidad
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hacia la canalizaciéon de enlace.

3.4.- Canalizacién de enlace.

34.1.- Para la entrada inferior: esta canalizacion estara formada bien por
tubos, en numero igual a los de la canalizacién externa, bien por
canales, que alojaran Unicamente redes de telecomunicacién. En
ambos casos, podran instalarse empotrados o superficiales, o en

canalizaciones subterraneas.

«+» Cuando la canalizacion sea mediante tubos, el diametro minimo de

estos sera de 40mm de diametro &, tanto para el tubo de TB+RDSI, el de

TLCA Yy los de reserva :

Se colocaran registros de enlace (armarios o arquetas) en los siguientes

Casos:

a) Cada 30 m de longitud en canalizacion empotrada o 50 m en

canalizacién por superficie.
b) Cada 50 m de longitud en canalizacién subterranea.

c) En el punto de interseccién de dos tramos rectos no alineados, a
una distancia menor de 60 cm antes de la interseccién en un solo
tramo de los dos que se encuentren. En este ultimo caso, la curva
en la interseccion tendra un radio minimo de 35 cm y no

presentara deformaciones en la parte céncava del tubo.

Las dimensiones minimas de estos reqgistros de enlace en este caso,

seran 450 x 450 x 120 mm (altura x anchura x profundidad) para registros
en pared. Para arquetas las dimensiones interiores minimas seran 400 x
400 x 400 mm.

% En los casos en que parte de la canalizacion de enlace sea
subterranea, sera prolongacion de la canalizacién externa, eliminandose el

registro de enlace asociado al punto de entrada general.
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« En el caso de canales se dispondran cuatro espacios independientes,

€en una o varias canales, y se asignara cada espacio de la siguiente forma:
= Dos para servicios de TB + RDSI.
= Dos para servicios de TLCA.

Para seleccionar la canal o canales a instalar, se tendra en cuenta que
la dimension interior menor de cada espacio sera 1,3 veces el diametro del
cable mayor a instalar en él teniendo, un didametro minimo el canal de 18

mm.

En los puntos de encuentro en tramos no alineados se colocaran

accesorios de cambio de direccién con un radio minimo de 35 cm.

« En el caso de que discurra por el techo de plantas subterraneas, la
canalizacién de enlace inferior puede constituirse mediante bandejas o
canales que partan del registro de enlace que incorpore el punto de
entrada general, dimensionadas de acuerdo con los criterios antes

indicados para el calculo de canales.

3.4.2- Para la entrada superior: en esta canalizacion, los cables iran sin
proteccion entubada entre los elementos de captacion (antenas) y el
punto de entrada al inmueble (pasamuro). A partir de aqui la
canalizacion de enlace estara formada por tubos o canales,
empotrados o superficiales, cuyo nimero y dimensiones en mm seran

los siguientes:
a) Tubos:4 40 mm.
b)  Canal de 6000 mm? con 4 compartimentos

Las fijaciones superficiales de los tubos seran las mismas del apartado

anterior 3.4.1.

Los registros de enlace se colocaran en los mismos casos que en el

apartado anterior y sus dimensiones minimas seran 360 x 360 x 120 mm

(altura x anchura x profundidad).
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3.5.- Recintos de instalaciones de telecomunicaciones.

Los recintos dispondran de espacios delimitados en planta para cada tipo de
servicio de telecomunicaciéon. Estaran equipados con un sistema de escalerillas o
canales horizontales para el tendido de los cables oportunos. La escalerilla o canal se
dispondra en todo el perimetro interior a 300 mm del techo. Las caracteristicas citadas

no seran de aplicacion a los recintos de tipo modular (RITM).

En cualquier caso tendran una puerta de acceso metalica, con apertura hacia el
exterior y dispondran de cerradura con llave comun para los distintos usuarios
autorizados. El acceso a estos recintos estara controlado y la llave estara en poder del
presidente de la comunidad de propietarios o del propietario del inmueble, o de la
persona O personas en quien deleguen, que facilitaran el acceso a los distintos

operadores para efectuar los trabajos de instalacién y mantenimiento necesarios.

3.5.1.- Dimensiones: los recintos de instalaciones de telecomunicaciones

tendran las dimensiones minimas siguientes, y debera ser accesible toda su

anchura:
Profundidad
N° de PAU Altura (mm)|Anchura (mm)
(mm)
Hasta 20 2000 1000 500
De 21 a 30 2000 1500 500
De 31 a45 2000 2000 500
Mas de 45 2300 2000 2000
En el caso de RITU las medidas minimas, seran de:
Profundidad
N° de PAU (nota 1) Altura (mm)|Anchura (mm)
(mm)
Hasta 10 2000 1000 500
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Profundidad
N° de PAU (nota 1) Altura (mm)|Anchura (mm)
(mm)
Mas de 10 2300 2000 2000
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FIGURA 13. Recinto de Instalaciones Interiores de Telecomunicaciones Inferior(RITI) a partir

de 45 viviendas®.
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FIGURA 14: Recinto Interior de Telecominucaciones Modular (RITM), hasta 10

viviendas®.

3.5.2.- Caracteristicas constructivas: los recintos de instalaciones de
telecomunicacion, excepto los RITM, deberdan tener las siguientes

caracteristicas constructivas minimas:
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a) Solado: pavimento rigido que disipe cargas electrostaticas.
b) Paredes y techo con capacidad portante suficiente
c) Serealizara un sistema de toma de tierra.

d) Dispondran de un cuadro eléctrico (en este caso si lo tendran
los RITM)

3.5.3.- Ubicacion del recinto: los recintos estaran situados en zona
comunitaria. ElI RITI (o el RITU, en los casos que proceda) estara a ser posible
sobre la rasante; de estar a nivel inferior, se le dotara de sumidero con
desagtie que impida la acumulacion de aguas. El RITS estara preferentemente
en la cubierta o azotea y nunca por debajo de la ultima planta del inmueble. En
los casos en que pudiera haber un centro de transformacion de energia
proximo, caseta de maquinaria de ascensores 0 maquinaria de aire
acondicionado, los recintos de instalaciones de telecomunicaciones se
distanciaran de éstos un minimo de 2 metros, o bien se les dotara de una
proteccion contra campo electromagnético Se evitara, en la medida de lo
posible, que los recintos se encuentren en la proyeccion vertical de
canalizaciones o desagles y, en todo caso, se garantizara su proteccion frente

a la humedad.

3.6.- Registros principales.

Los registros principales se encuentran en el interior de los recintos interiores
de telecomunicaciones. El registro principal para TB + RDSI debe tener las
dimensiones suficientes para alojar las regletas del punto de interconexién, asi como
las guias y soportes necesarios para el encaminamiento de cables y puentes, teniendo
en cuenta que el numero de pares de las regletas de salida sera igual a la suma total
de los pares de la red de distribucion y que el de las regletas de entrada sera 1,5
veces el de salida, salvo en el caso de edificios o conjuntos inmobiliarios con un
numero de PAU igual o menor que 10, en los que sera, como minimo, dos veces el
numero de pares de las regletas de salida. En cuanto a los registros principales para
TLCA, y SAFI, tendran las dimensiones necesarias para albergar los elementos

derivadores y distribuidores que proporcionan sefial a los distintos usuarios.
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Los registros principales de los distintos operadores estaran dotados con los
mecanismos adecuados de seguridad que eviten manipulaciones no autorizadas de

los mismos.

3.7.- Canalizacion principal.

En el caso de inmuebles de viviendas, la canalizacion principal debera ser
rectilinea, fundamentalmente vertical y de una capacidad suficiente para alojar todos
los cables necesarios para los servicios de telecomunicacion del inmueble. Cuando el
numero de usuarios (viviendas, oficinas o locales comerciales) por planta sea superior
a 8, se dispondra mas de una distribucion vertical, y atendera cada una de ellas a un
numero maximo de 8 usuarios por planta. En inmuebles con distribucion en varias
verticales, cada vertical tendra su canalizacion principal independiente, y partiran todas
ellas del registro principal unico tal y como se ha indicado anteriormente. Para una
edificacién o conjunto de edificios, con canalizacién principal compuesta de varias
verticales, se garantizara la continuidad de los servicios a todo el inmueble o conjunto,

desde la vertical que une directamente el RITl y el RITS.

En general, las canalizaciones principales deberan unir los recintos superior e
inferior. No obstante, en el caso de varias escaleras o bloques de viviendas en las que
se instale una ICT comun para todas ellas y con caracteristicas constructivas que
supongan distintas alturas de las escaleras o bloques de viviendas, cubiertas
inclinadas de teja, existencia de viviendas duplex en aticos, azoteas privadas y, en
general, condicionantes que imposibiliten el acceso y la instalacion de la canalizacion
principal de unién de los recintos, las canalizaciones principales que correspondan a
escaleras donde no esté ubicado el RITS, finalizaran en el registro secundario de la

ultima planta.

Podran estar enterradas, empotradas o ir superficiales y materializarse
mediante tubos, galeria vertical o canales, alojandose, en estos dos ultimos casos, en
ellas exclusivamente redes de telecomunicacion. La canalizacion discurrira proxima al

hueco de ascensores o escalera.
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En el caso de viviendas unifamiliares, la canalizacion debera ser lo mas
rectilinea posible y con capacidad suficiente para alojar todos los cables necesarios
para los servicios de telecomunicacion, que incluira la ICT. Cada canalizacién principal
atendera a un numero de viviendas similar al del caso anterior. Podran estar
enterradas, empotradas o ir superficiales y materializarse mediante tubos, canales o
galerias, alojandose, en estos dos ultimos casos, en ellas exclusivamente redes de
telecomunicacion, y discurriran, siempre que sea razonable, por la zona comun y en

cualquier caso por zonas accesibles.

3.7.1.- Canalizacién con tubos: su dimensionamiento ira en funcién del
numero de viviendas, oficinas o locales comerciales del inmueble (PAU). El
numero de canalizaciones dependera de la configuracion de la estructura
propia de la edificacion. Se realizara mediante tubos de 50 mm de diametro y
de pared interior lisa. EI numero de cables por tubo sera tal que la suma de
las superficies de las secciones transversales de todos ellos no superara el

40% de la superficie de la seccién transversal util del tubo.

Su dimensionamiento minimo sera como sigue:

N° de PAU N° de tubos Utilizacion

1 tubo RTV.
1 tubo TB + RDSI.
2 tubos TLCA y SAFI.

1 tubo de reserva.

Hasta 12 5

1 tubo RTV.
1 tubo TB + RDSI.
2 tubos TLCA y SAFI.

2 tubos de reserva.

De 13a 20 6

1 tubo RTV.
1 tubo TB + RDSI.
3 tubos TLCA y SAFI.

2 tubos de reserva.

De 21 a 30 7
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N° de PAU

N° de tubos

Utilizacion

Mas de 30

Célculo
especifico®
en el
proyecto de
ICT

*Calculo especifico: se realizara en
varias verticales, o bien se proyectara
en funcion de las caracteristicas
constructivas del edificio y en
coordinacion con el proyecto
arquitecténico de la obra, garantizando
en todo momento la capacidad minima
de:

1 tubo de RTV.
2 tubos de TB + RDSI.

1 tubo de TLCA y SAFI por cada 10
PAU (nota 1) o fraccion, con un
minimo de 4.

1 tubo de reserva por cada 15 PAU
(nota 1) o fraccion, con un minimo de
3.

Los tramos horizontales de la canalizacion principal que unen distintas

verticales se dimensionaran con la capacidad suficiente para alojar los cables

necesarios para los servicios que se distribuyan en funcién del numero de

PAU a conectar.

3.7.2.- Canalizaciéon con canales o galerias: su dimensionamiento ira en

funcién del nimero de viviendas, oficinas o locales comerciales del inmueble

(PAU) con un compartimento independiente para cada servicio. El niumero de

canalizaciones dependera de la configuracion de la estructura de la

edificacion.
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SOLUCION CON CANALADURA
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FIGURA 16. Canalizacion principal mediante canaladura®.

3.8.- Registros secundarios.

Los registros secundarios se ubicaran en zona comunitaria y de facil acceso, y

deberan estar dotados con el correspondiente sistema de cierre y, en los casos en los
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que en su interior se aloje algun elemento de conexién, dispondra de llave que debera

estar en posesion de la propiedad del inmueble.

REGLETAS
DE -
COMEXION

FIGURA 17. Punto de interconexién de TB+RDSI, en el interior de un registro

secundario®.

Se colocara un registro secundario en los siguientes casos:

a) En los puntos de encuentro entre una canalizacion principal y una
secundaria en el caso de inmuebles de viviendas, y en los puntos de
segregacion hacia las viviendas, en el caso de viviendas unifamiliares.
Deberan disponer de espacios delimitados para cada uno de los servicios.
Alojaran, al menos, los derivadores de la red de RTV, asi como las regletas
que constituyen el punto de distribucion de TB + RDSI y el paso de cables
TLCA y SAFI.

b) En cada cambio de direccion o bifurcaciéon de la canalizacion

principal.
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C) En cada tramo de 30 m de canalizacion principal.

d) En los casos de cambio en el tipo de conduccién.

Las dimensiones minimas seran:

19) 450 x 450 x 150 mm (altura x anchura x profundidad)

En inmuebles de pisos con un numero de PAU por planta igual o
menor que tres, y hasta un total de 20 en la edificacion.

En inmuebles de pisos con un numero de PAU por planta igual o
menor que cuatro, y un numero de plantas igual o menor que
cinco.

En inmuebles de pisos, en los casos b) y c).

En viviendas unifamiliares.

29) 500 x 700 x 150 mm (altura x anchura x profundidad)

En inmuebles de pisos con un numero de PAU comprendido
entre 21y 30.

En inmuebles de pisos con un numero de PAU menor o igual a
20 en los que se superen las limitaciones establecidas en el
apartado anterior en cuanto a numero de viviendas por planta o

numero de plantas.

39 550 x 1000 x 150 mm (altura x anchura x profundidad)

En inmuebles de pisos con numero de PAU mayor de 30.

49) Arquetas de 400 x 400 x 400 mm (altura x anchura x profundidad)

En el caso b), cuando la canalizacién sea subterranea.

Si en algun registro secundario fuera preciso instalar algun amplificador o

igualador, se utilizaran registros complementarios como los de los casos b) 6 c), solo

para estos usos.

Los cambios de direccion con canales se haran mediante los accesorios

adecuados garantizando el radio de curvatura necesario de los cables.

En los casos en que se utilicen un RITI situado en la planta baja, o un RITS
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situado en la ultima planta de viviendas, podra habilitarse una parte de éste en la que
se realicen las funciones de registro secundario de planta desde donde saldra la red
de dispersion de los distintos servicios hacia las viviendas y locales situados en dichas

plantas.

3.9.- Canalizaciones secundarias.

Del registro secundario podran salir varias canalizaciones secundarias que
deberan ser de capacidad suficiente para alojar todos los cables para los servicios de
telecomunicacién de las viviendas a las que sirvan. Esta canalizacién puede

materializarse mediante tubos o canales.

7

<+ Si es mediante tubos, en sus tramos comunitarios sera como minimo de 4

tubos, que se destinaran a lo siguiente:
= Uno para servicios de TB + RDSI.
= Uno para servicios de TLCA y SAFI
= Uno para servicios de RTV.
= Uno de reserva.

Su ndmero para cada servicio y sus dimensiones minimas se determinaran por

separado de acuerdo con la siguiente tabla:

Numero de cables de Numero de | Numero de
Diametro Numero de
) acometida interior para TB + cables de acometidas .
exterior acometidas
RDSI acometida de usuario .
del tubo ) de usuario
exterior para | para TLCAy RTV
mm ara
(mm) De 1 par De 2 pares TB + RDSI SAFI P
25 1-5 1-5 2 2 2
32 6-12 6-11 4 6 6
40 13-18 12-16 6 8 8

Por tanto el diametro minimo sera de &25mm.
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« Si la canalizacion es mediante canales, en los tramos comunitarios tendra 4
espacios independientes con la asignacién antedicha y dimensionados segun

las reglas establecidas en el apartado 3.4.1 .

Para la distribucién o acceso a las viviendas en inmuebles de pisos, se colocara en
la derivacién un registro de paso tipo A (esta indicado en el siguiente apartado) del que
saldran a la vivienda 3 tubos de 25 mm de diametro exterior, con la siguiente
utilizacion:

a) Uno para servicios de TB+RDSI.
b) Uno para servicios de TLCA y SAFI.

¢) Uno para servicios RTV.

Para el caso de inmuebles con un numero de viviendas por planta inferior a

seis 0 en el caso de viviendas unifamiliares, se podra prescindir del registro de paso

citado, por lo que las canalizaciones secundarias uniran directamente los registros
secundario y de terminaciéon de red mediante 3 tubos de 25 mm de diametro, o
canales equivalentes con tres espacios delimitados, cuya utilizacion sera la indicada
en el parrafo anterior. Esta simplificacion podra ser efectuada siempre que la distancia

entre dichos registros no supere los 15 metros; en caso contrario habran de instalarse

registros de paso que faciliten las tareas de instalacion y mantenimiento.

3.10.- Registros de paso.

Los registros de paso son cajas con entradas laterales preiniciadas e iguales
en sus cuatro paredes, a las que se podran acoplar conos ajustables multidiametro
para entrada de conductos. Se definen tres tipos de las siguientes dimensiones

minimas, numero de entradas minimas de cada lateral y diametro de las entradas:

Dimensiones (mm) (altura x | N° de entradas en | Diametro maximo

anchura x profundidad) cada lateral del tubo (mm)

Tipo A 360 x 360 x 120 6 40
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Dimensiones (mm) (altura x | N° de entradas en | Diametro maximo
anchura x profundidad) cada lateral del tubo (mm)
Tipo B 100 x 100 x 40 3 25
Tipo C 100 x 160 x 40 3 25

Ademas de los casos indicados en el apartado anterior, se colocara como
minimo un registro de paso cada 15 m de longitud de las canalizaciones secundarias y
de interior de usuario y en los cambios de direccion de radio inferior a 120 mm para
viviendas 6 250 mm para oficinas. Estos registros de paso seran del tipo A para
canalizaciones secundarias en tramos comunitarios, del tipo B para canalizaciones
secundarias en los tramos de acceso a las viviendas y para canalizaciones interiores
de usuario de TB + RDSI, y del tipo C para las canalizaciones interiores de usuario de
TLCA, RTV y SAFI.

3.11.- Registros de terminacion de red.

Estaran en el interior de la vivienda, local u oficina y empotrados en la pared y
en montaje superficial cuando sea mediante canal; dispondran de las entradas
necesarias para la canalizacion secundaria y las de interior de usuario que accedan a
ellos. De manera opcional, podran ser integrados en un unico cuadro. Estos registros,
cuando sean independientes para cada servicio, deberan tener tapa y unas

dimensiones minimas (altura x anchura x profundidad), en mm, de:

a) El de TB + RDSI: 100 x 170 x 40.
b) El de RTV sera una caja o registro de 200 x 300 x 60.

C) El de TLCA y SAFI sera una caja o registro de 200 x 300 x 40.

Cuando dos servicios de los anteriormente descritos se integren en un unico
registro, las medidas minimas seran de 300 x 400 x 60 mm, provisto de tapa. Cuando
los tres servicios anteriormente descritos se integren en un unico registro, las medidas

minimas seran de 300 x 500 x 60 mm, provisto de tapa.
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Estos registros se instalaran a mas de 200 mm y menos de 2300 mm del suelo.

Los registros para RDSI, TLCA y RTV y SAFI dispondran de toma de corriente o base

de enchufe.
3.12.- Canalizacion interior de usuario.

Estara realizada con tubos o canales y utilizara configuracion en estrella,
generalmente con tramos horizontales y verticales. En el caso de que se realice
mediante tubos, éstos seran de material plastico, corrugados o lisos, que iran
empotrados por el interior de la vivienda, y uniran los registros de terminacion de red
con los distintos registros de toma, mediante al menos tres conductos de 20 mm de

diametro minimo.

o Para el caso de TB + RDSI acceso basico, se debera tener en cuenta
que se instalaran, como maximo, seis cables por cada conducto de 20
mm, y se colocaran conductos adicionales en la medida necesaria. De

Forma general tendremos.

Canalizacion con tubos (& en mm)

Servicio a prestar B RDSI | RTV | TLCA

Canalizacion interior | 120 | 1220 | 1220 | 1320

0 En el caso de que se realice mediante canales, éstas seran de material
plastico, en montaje superficial o enrasado, uniendo los registros de
terminacion de red con los distintos registros de toma. Dispondran,
como minimo, de 3 espacios independientes que alojaran unicamente
servicios de telecomunicaciéon, uno para TB+RDSI, otro para
TLCA+SAFI y otro para RTV.

3.13.- Registros de toma.

Iran empotrados en la pared. Estas cajas o registros deberan disponer para la
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fijacion del elemento de conexiéon (BAT o toma de usuario) de, al menos, dos orificios
para tornillos separados entre si un minimo de 60 mm, y tendran, como minimo, 42

mm de fondo y 64 mm en cada lado exterior.

En viviendas, habra tres registros de toma diferentes: uno para TB + RDSI

acceso basico; uno para TLCA (y SAFI); y uno para RTV, por cada dos estancias o

fraccion que no sean bafios ni trasteros, con un minimo de dos registros para cada

servicio. Los de TLCA, SAFI y RTV de cada estancia estaran préximos.

En aquellas estancias, excluidos bafos y trasteros, en las que no se instale
BAT o toma, existira un registro de toma, no especificamente asignado a un servicio
concreto, pero que podra ser configurado posteriormente por el usuario para disfrutar

de aquel que considere mas adecuado a sus necesidades.

En locales u oficinas, habra un minimo de tres registros de toma empotrados o
superficiales, uno para cada servicio, y se fijara el niumero de registros definitivo en el

proyecto de ICT, en funcién de la superficie o de la distribucion por estancias.

Los registros de toma tendran en sus inmediaciones (maximo 500 mm) una

toma de corriente alterna, o base de enchufe.

BAT de exigencias minimas
Servicio: TB+RDSI | RTV | TLCA (SAFI)
Vivienda:
Toma cada 2 estancias 1 1 1
N° de tomas minimas/vivienda 2 2 2
Locales: 3 1 1
Oficinas: 3 1 1

En la figura 18 podemos ver una distribucion en vivienda de la canalizacién

secundaria y de la red interior de un vivienda.
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4. REQUISITOS DE SEGURIDAD ENTRE INSTALACIONES

Como norma general, se procurara la maxima independencia entre las

instalaciones de telecomunicacion y las del resto de servicios.

La separacién entre una canalizacion de telecomunicacion y la de otros
servicios, sera como minimo de 10 cm para trazados paralelos y de 3 cm para

cruces.

En este ultimo caso se procurara pasar la canalizacién de telecomunicaciones

por encima de las del otro tipo.
Y si las canalizaciones secundarias se realizan con canaletas para la

distribucion conjunta con otros servicios que no sean de telecomunicacion, cada uno

de ellos se alojara en compartimentos diferentes.

5. DOTACION EN VIVIENDA.

En las figuras siguientes se pueden ver ejemplos de dotacion en el interior de la

vivienda, y en el caso de la figura 18, de la canalizacién secundaria y la red interior.
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FIGURA 18. Canalizacién secundaria y red interior de usuario®.
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PLANTA DE TELECOMUNICACIONES (TB, RDSI, RTV, TLCA)
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FIGURA 20. Dotacion en salon®
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FIGURA 21. Dotacién en cocina®.
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FIGURA 22. Dotacién en dormitorio principal®
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INSTALACIONES DE ILUMINACION INTERIOR

1. INTRODUCCION

En el apartado de iluminaciéon no existe ninguna norma basica especifica, ni
cualquier otra de semejante rango de obligatoriedad que esté promulgada en Espana.
Si existen algunos aspectos parciales contemplados en dos instrucciones
complementarias asociadas al Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Concretamente son las siguientes:

e |TC-BT 025 Instalaciones en Locales de Publica Concurrencia. En esta instruccion se

prescriben un numero minimo de circuitos de alumbrado y los llamados alumbrados
especiales. Temas que son meramente eléctricos y en ningln caso estrictamente

luminicos.

e |TC-BT 032 Receptores para Alumbrado. Como en el caso anterior y a pesar de una

aparente vinculacion general, sigue siendo estrictamente eléctrica. Cierto es que en
esta ocasion su contenido si puede atafier a los requisitos de disefio y fabricacion de
las luminarias en aspectos como: aislamiento de las partes activas, proteccion de
portalamparas, conexién de sus posibles masas metalicas a tierra; con lamparas de
descarga inclusion del condensador correspondiente para que el factor de potencia no

sea menor de 0,85 y alguna otra consideracion muy poco relevante.

Normativas europeas UNE que seran de gran influencia, las cuales marcaran los
niveles de iluminacion recomendados en los locales asi como los valores de

reproduccién de color de lamparas y luminarias, por ejemplo UNE EN 12464-1.

Actualmente el Coédigo Técnico de la Edificacion en el apartado HE-3, nos

especifica la eficiencia energética que deben de cumplir las instalaciones de

iluminacion, solo haciendo referencia a dicho aspecto.

Existe una norma especifica con caracter estatal pero que no es de obligado
cumplimiento, se trata de la NTE-IEI de alumbrado interior, cuyo contenido se dedica
mayoritariamente a modelo de dimensionado utilizando incomodos abacos que no
facilitan la comprensiéon de los conceptos implicados, quedando ademas en muchos

aspectos obsoleta.
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También la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales hace mencion a las

condiciones de iluminacion.

2. CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE ILUMINACION

Antes de continuar con el disefo de las instalaciones de iluminacién, vamos a

definir una serie de conceptos que seran primordiales para poder en:

Flujo Luminoso — Caudal de Radiacion.

Eficacia Luminosa — Consumo energético.

Vida media / Vida util.

indice de rendimiento del color — Fidelidad de reproduccién.
Temperatura del color — Sensacién térmica.

Intensidad luminosa.

lluminancia — lluminacion.

NN N N N NN

Luminancia.

e FLUJO LUMINOSO

El concepto mas primario y esencial del fenédmeno fisico que conocemos como luz
artificial, es el flujo luminoso, cuya definicion se refiere a la propia existencia de un

caudal de radiacion luminoso. Es como una unidad de "potencia luminosa" que se

designa por la letra @ y que se mide en limenes (Im).

La gama de lamparas convencionales oscila entre los 90 y los 200.000 Im (Como

ejemplo cercano digamos que la tipica bombilla de 100 W emite 1.350 Im).

Flujo lu=minoso-
Tipo de lampara L :

Lm
Bicicleta 18
Incandescente Standard de 100 W 1.380
Fluorescente 40 W (Blanco frio) 3.200
Mercurio a alta presion 400 W 23.000
Halogenuros metélicos 400 W 28.000
Sodio a alta presion Na 400 W 48.000
Sodio a baja presién Na 180 W 31.600
Magnesio AG 3 450.000

Flujo luminoso de algunas Iémparas2
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La energia transformada por un emisor de luz no se puede aprovechar
totalmente para la producciéon de luz. Por ejemplo una lampara incandescente
consume una determinada energia eléctrica que transforma en energia radiante, de la
cual solo una pequena parte es percibida por el ojo humano en forma de luz, mientras

que es resto se pierde en calor y en flujo no luminoso.

\ Potencia eléctrica
Pérdidas en calor
Flujo rad ante

Flujo no luminoso

Flujo luminosa

Transformacioén de la potencia eléctrica para la produccion de luz en una lampara

incandescente?.

e EFICACIA O RENDIMIENTO LUMINOSO

De la relacion del flujo emitido por una lampara respecto de la potencia

eléctrica necesaria para producirlo, se obtiene el concepto mas trascendental en el
apartado energético de la instalacion: la eficacia luminosa. Se designa con la letra I y

su unidad de medida es el lumen partido por vatio (Im/W). Cuanto mas eficaz es una

determinada fuente mas radiacién luminosa produce con menor aporte energético.

La diferencia de eficacia entre diferentes lamparas se concreta en la cantidad de
energia consumida en radiaciones ultravioleta y sobre todo en infrarrojos, que
acompanian a la radiacion visible. Estas radiaciones no deseadas pueden influir
decisiva y negativamente sobre el acondicionamiento higrotérmico de los locales, ya

que pueden aportar bastante calor; ocasionalmente favorable en calefaccion; muy
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perjudicial en aire acondicionado; y en todo caso siempre dificil de controlar. Hoy dia el

abanico de eficacias se extiende entre los 10 Im/W y los 200 Im/W.

! : e . et = Rendimiento
Tipo de lampara  Potencia nominal W . uminoss L/

Incandescendente

Standard 40 11
40 W/220 V

Fluorescente de

40 W (Blanco frio) 40 28

Mercurio a alta

presion 400 W 400 58
metalicos 400 W 360 7
igdfﬂg \zj\\/ta presion AT -
Sodic a baja 34 -

presion Na 180 W

Rendimiento luminoso de algunas lamparas®.

e VIDA MEDIA o VIDA UTIL

Existe otro concepto con repercusiones claramente econdmicas, que se conoce
por Vida Media (VM) o Vida Util (VU), segln se trate de fuentes incandescentes o
luminiscentes respectivamente. La vida media hace alusién al tiempo medio durante el
cual el filamento de la lampara se mantiene integro, tiempo durante el cual

practicamente no hay depreciacion de flujo.

La vida util va dirigida a lamparas en las que no existe ese filamento y en
consecuencia no existe un deterioro brusco de radiacion. En estos casos se produce
una depreciacion paulatina antes del envejecimiento total de la lampara. Debido a este
comportamiento se establece un periodo de tiempo de uso util, como aquél durante el
cual la depreciacion no baje del 70% del flujo nominal. Por debajo de este valor la

lampara debe desecharse.

En ambos casos se miden en horas h y las nomenclaturas respectivas son VM
y VU. Respecto a este concepto existe un amplio margen de valores: desde las
lamparas incandescentes estandar, que duran 1.000 horas, hasta algunas

luminiscencias espaciales que alcanzan las 60.000 horas de uso.
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o [NDICE DE RENDIMIENTO DE COLOR (IRC o Ra)

El cuarto concepto se conoce como Iindice de Rendimiento de Color (IRC o
Ra), y se refiere a la fidelidad en la reproduccion cromatica de aquello que ilumina, es
decir, a la mejor o peor discriminacion de los colores que percibimos del objeto
iluminado. Esta percepcion depende directamente de la riqueza cromatica de la fuente
luminosa, o lo que es lo mismo, depende de que su espectro cromatico sea completo
como el de la luz natural o la incandescente, o incompleto como el de las lamparas de

descarga.

La Luz blanca
se descompone
al pasar por

un prisma

Rojo

Maranja

Amarillo

Verde W
Luz blanca Azul

. . Vialeta
Prisma de cristal

LUZ: Las ondas electromagnéticas que el ojo humano percibe

Violeta Azul Verde Amarillo Maranja Rojo
380450 450-500 S00-570 570-590 590-610  &10-750

(con la longitud de onda aproximada para cada color en nandmetros)

Espectro cromatico®

El valor de medicién es un porcentaje % adimensional, de modo que cualquier
lampara incandescente tiene el maximo IRC o Ra posible, esto es, un 100%, mientras
que el resto de fuentes tendran un valor siempre inferior, mas bajo cuanto mas
distorsionada resulte la realidad cromatica reproducida. A falta de normativa, se
aconseja que cualquier local con permanencia continuada de personas, se ilumine con
fuentes de un IRC minimo del 70 % y como minimo para cada puesto de trabajo del
80% (Segun norma UNE 12464-1).

En la practica los fabricantes suelen referenciar esos porcentajes con otra
nomenclatura mas o menos significativa. En la tabla que se adjunta se muestran dos
de las denominaciones que aparecen en ciertos catalogos, aunque lo realmente

importantes es el valor concreto del IRC.
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Especial lujo 1 85a 100
Lujo 2 70a85
Normal 3 <70

e T2DEL COLOR

El quinto concepto esencial que debemos exponer es la temperatura de color o
TC, que no es otra cosa que el color resultante de una determinada fuente luminosa
de tipo incandescente. Cuanto mayor es la temperatura real de su filamento menos
calido, o mas frio, resulta ser el color de su luz, que es la resultante de su espectro
cromatico. Cuanto menor es su temperatura mas rojiza es su radiacion y mas caliente

es su sensacion psicoldgica.

Sin embargo existe un amplio conjunto de fuentes luminosas que no son de
tipo incandescente, y aunque su espectro cromatico sea irregular, ello no es obstaculo
para poseer un determinado color resultante. En estos casos se amplia el concepto

con la definicion de Temperatura de Color Aparente, es decir, que a una

determinada lampara se le asigna el valor de TC que mas se asemeje a la

correspondiente a una fuente incandescente.

Para todo tipo de lamparas la TC se mide en grados Kelvin °K y sus valores
en las lamparas que se comercializan oscila entre los 2.500 y los 6.700 K. La eleccion
de este dato es decisiva, no ya para lograr el efecto térmico deseado, sino para realzar
una determinada gama de colores: una temperatura de color baja destaca los colores

célidos, y una alta los frios.

En el ambito comercial se han estereotipado en el ramo una serie de términos
concretos para referirse a otras tantas temperaturas de color, segun la siguiente

relacion:
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Calido (Luz incandescente) 2.500 a 3.000
Blanco calido 3.000 a 3.500
Blanco o blanco neutro 3.500 a 4.500
Blanco frio 4.500 a 5.000
Fria (Luz dia) 5.000 a 6.500

A pesar de todo esto no basta para determinar que sensaciones producira una
instalacion a los usuarios, ya que también el valor de la iluminancia, que veremos mas
adelante, determinara conjuntamente con la apariencia en color de las lamparas, el

aspecto final del local, habitacion, etc.

e INTENSIDAD LUMINOSA

Se representa por la letra |, siendo su unidad de medida la candela (cd).

Las fuentes de luz utilizadas en la practica tienen una superficie mas o menos
grande, cuya intensidad de radiacion se ve afectada por la propia construccién de la

fuente, y presentando diferentes valores en las distintas direcciones®°.

180°  160° 1400
100 - -

ESC. 50 CND/DIV. 1000 LM.
: : p=67 %
\< 120 633A

g0° 1

B0©

100

0 20° 40°

Curva fotométrica de una lampara Curva fotométrica de una luminaria con lampara
incandescente estandar’. incandescente?
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Por tanto la forma mas practica y sencilla de definir la distribucion luminosa de una
lampara o de un equipo de iluminacién (lampara + luminaria), consiste en representar
dicha distribucion mediante las curvas de distribucion luminosa o fotométricas de

intensidades.

Estas curvas no son otra cosa que la representacién grafica de las medidas de
intensidades luminosas efectuadas segun las distintas direcciones que parten del

centro de la lampara o de la luminaria.

|® P65 @ A AT

Curva fotométrica de una lampara de mercurio a alta presion con luminaria®.

e ILUMINANCIA O ILUMINACION

La lluminancia o lluminaciéon mide la luz que llega a una de terminada superficie.
Se representa por la letra E, siendo su unidad el lux. La formula que expresa la
iluminancia es:

(Iux)

Siendo:

@= flujo luminoso
S= superficie (m?)
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Representacion de la iluminancia’.

La iluminancia, como ya se indicaba anteriormente, es un dato importante para
valorar el nivel de iluminacion que existe en un puesto de trabajo, en una superficie de

un recinto, en una calle, etc.

Mediodia de verano al aire libre, 100.000 lux
con cielo despejado

Mediodia de verano al aire libre, | 20.000 lux
con cielo cubierto

Puesto de trabajo bien iluminado L 1.000 lux
en un recinto interior _

Buen alumbrado publico . . 20 a 40 lux
Noche de luna llena 0,25 lux

Noche de luna nueva'(luz de las e'sfr-e'llas'j" 1B 0,01 I'u"x

Distintos valores aproximados de iluminancias®.

e LUMINANCIA

Es el que produce en el ojo la sensacion de claridad, pues la luz no se hace visible
hasta que es reflejada por los cuerpos. La mayor o menor claridad con que vemos los

objetos igualmente iluminados depende de su luminancia.

La luminancia se expresa por la letra L, siendo su unidad la candela por metro

cuadrado o nit (cd/m2 = nt), o mediante la candela por centimetro cuadrado (cd/cm2).
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L=1/(S * cosa)] (cd/ m?)

Siendo:

| = intensidad luminosa
S * cosa = superficie aparente.

Sol _ 50.000 cd/cm?
Cielo despejado 0,3 a 0,5 cd/ecm?
Cielo descubierto 0,03a 0,1 cd/ecm?
Luna 0,25 cd/cm?
Llama de una vela de cera 0,7 cd/cm?
Lampara incandescente clara 100 a 200 cd/em?
Lampara incandescente mate 5 a 50 cd/cm?
Lampara incandescente opal 1ab5cd/lecm?
Lampara fluorescente 40 W/20 0,75 cd/cm?
Lampara de mercurio a alta presion 400 W 11 cd/ cm?
Lampara de halogenuros metalicos 400 W 78 cd/cm?
Lampara de sodio a alta presion Na 400 W 500 cd/cm?
Lampara de sodio a baja presion Na 180 W 10 ed/cm?
Lampara de xenon 2.500 W 72.000 cd/ecm?
Lampara Vacublitz AG-3B 50.000 cd/cm?
Lampara de efluvios (Glimm) 0,02 a 0,05 cd/cm?
Papel blanco con iluminacion de 1.000 lux 250 cd/cm?

Calzada de una calle bien iluminada 2 cd/icm?

Valores aproximados de luminancias.

3. DISENO

El disefio de una instalacion de iluminacion depende obviamente de sus dos

elementos materiales imprescindibles, esto es:

= de las lamparas,

= yde las luminarias.

De las primeras dependera lo que podriamos llamar calidad de la radiacién

luminosa, y de las segundas la calidad del ambiente luminoso conseguido.
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3.1. LA ELECCION Y TIPOS DE LAMPARAS.

No existe un parametro absoluto que nos defina la bondad de un tipo de
lamparas, sino que la idoneidad es consecuencia del conjunto de factores que rodea la
actividad que ha de iluminarse. Por este motivo es necesario poseer un buen

conocimiento de los conceptos que hemos definido anteriormente.

Actualmente, en el mercado se encuentran numerosos tipos de fuentes
luminosas, formas para generar luz por medio de electricidad, como solucién a los

diversos problemas de iluminacion que se pueden plantear.

Indicaremos a continuacion las mas empleadas.

3.1.1 — Lamparas incandescentes

Las lamparas incandescentes fueron la primera forma de generar luz a partir de
la energia eléctrica. Desde que fueron inventadas, la tecnologia ha cambiado mucho
produciéndose sustanciosos avances en la cantidad de luz producida, el consumo y la
duracién de las lamparas. Su principio de funcionamiento es simple, se pasa una
corriente eléctrica por un filamento hasta que se alcanza una temperatura tan alta que

emite radiaciones visibles por el ojo humano.

L=
§ .15 -
LN
.-. ] ] ] ] ] | ] L |
1087--200 300 400 500 GO0 7RO 8OO - fonm
LI_TRﬂ._ml_ET.ﬂ '|,' VISIBLE -{_,.'".- "-I'Hﬁf‘ﬂ'lﬂ._!fl o —_— :\_
. b e
-\--_"l- IlI'. _;f; _,-_-J
: o o I. - f' I-. -
E ! : Radar-TV-Radlo-
Rayos gamma | Hayos X | Energia eléclica industia

L L L S R R Lovcind i
iz [w)
Espectro electromagnético3
En general el rendimiento de este tipo de lamparas son bajos, debido a que la mayor
parte de la energia consumida se convierte en calor. Tan sélo el 10 por 100 de su

produccion de energia se transforma en luz (el resto se pierde en forma de calor).
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Energa consurmd

Rendimiento de una lampara incandescente®.

La gran ventaja que tiene estas lamparas es que la luz emitida contiene todas
las longitudes de onda que forman la luz visible o dicho de otra forma, su espectro de
emisiones es continuo, garantizando de esta forma una buena reproduccién de los

colores de los objetos iluminados.

A. Lamparas incandescentes no halégenas

La emision de luz se produce por un filamento metdlico que se pone
incandescente al paso de la corriente eléctrica. Ese filamento se fabrica actualmente
con wolframio o tungsteno y se encuentra encerrado herméticamente dentro de un
tubo de cristal o ampolla de vidrio en cuyo interior se ha introducido un gas inerte o

directamente se realiza un vacio.

e AmDolla

Fllamenio
Gas de Soporie
iedeng
YVasta
Hilos *
conductorss i {
i;::jﬁ'— Casquillo

Partes de una bombilla incandescente®.

Los defectos mas graves de las lamparas de incandescencia no halégenas
corresponden al ennegrecimiento del filamento pudiendo llegar a provocar su rotura.
La introduccion de gas inerte tiene por fin paliar este inconveniente.

Uso: Para iluminacién general y viviendas en particular.
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Principales ventajas:

- Se pueden utilizar tanto en corriente continua como alterna.

- Se fabrican para cualquier tension.

- Buena reproduccion cromatica.

- No necesita accesorios para su conexion.

- Posibilidad de utilizar reguladores electronicos de intensidad
luminosa que a su vez pueden actuar como interruptores o
conmutadores (constituye una facil posibilidad de crear

diferentes ambientes dentro de una misma habitacion).

Desventajas:

- Vida media corta (de 500 a 1.000 horas con una fuerte
depreciacién del flujo luminoso en las horas de servicio). Aunque
puede mejorarse con el gas inerte en su interior.

- Gran dependencia de la emision luminosa y de la vida de la
lampara con las variaciones de tensién de la red.

- Baja eficiencia: 7.5 — 20 Im/W

Lamparas con gas | Lamparas de vacio
Temperatura del filamento 2500°C 2100°C
Eficacia luminosa de Ia 10-20 Im/W 7.5-111m/W
lampara
Duracién 1000 horas 1000 horas
Pérdidas de calor Conveccién y radiaciéon Radiacion

B. Lamparas incandescentes halégenas.

Lamparas incandescentes halégenas o lamparas de halégenos, también
denominadas de "cuarzo-yodo". Su mayor ventaja constituye la posibilidad de lograr

un nivel luminoso elevado mediante lamparas de pequefias dimensiones.

Su funcionamiento basico es el mismo de las incandescentes, si bien se
caracterizan por una adicion de compuesto gaseoso halogenado (yodo, cloro, bromo)

en la lampara produciendo un ciclo quimico de regeneracién del filamento de forma
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que se impide el ennegrecimiento de la lampara, alargandose de modo considerable

su vida media y manteniéndose constantemente el flujo luminoso de la lampara.

Smpolts
e widkio

W+ 2 O
- - - .‘

Filamsnbo

W e 2Br s¥VEr,

Ciclo del halégeno®

Para fijar la estabilidad del halogenuro originado por la reaccion del yodo y el
volframio se precisa una temperatura de la ampolla de unos 600°C por lo cual dicha
ampolla se construye de menor tamafo y de cuarzo (que no corre el riesgo de
estallar), lo que permite dicha elevacién de temperatura una luminosidad y una

temperatura de color muy adaptada a la decoracion e iluminacién de interiores.

e Uso:
o iluminacién de grandes espacios interiores (o0 exteriores) ya que reaviva

los colores donde se disponen realzando la decoracion circundante.

¢ Ventajas:

- Presentan niveles luminosos muy elevados, siendo lamparas muy
pequefas., adaptables a cualquier uso.

- Se puede elevar la temperatura de funcionamiento del filamento,
con lo que se mejora su rendimiento respecto a las lamparas
incandescentes convencionales, de hasta 20 6 24 lUmenes/vatio.

- Se mantiene la vida media en valores razonables (sobre las 2.000
horas),

- El mantenimiento del flujo luminoso es casi del 100 por 100, dado
qgue la bombilla no se ennegrece.

- Estas lamparas permiten un control exacto del "haz luminoso”.
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e |nconvenientes:

- Su mayor inconveniente por su condicion de incandescente, es la
dependencia de funcionamiento de la lampara con las variaciones
de tension.

- En espacios reducidos produce con rapidez un efecto de unificacion
de los colores.

- Produccién excesiva de calor. Aunque el uso de reflectores dicroicos

capaces de reflejar selectivamente longitudes de ondas especificas
en la region visible del espectro y transmitir en sentido opuesto las
longitudes de onda no deseadas de la region infrarroja, disminuye
de modo notable los efectos producidos por el calor que desprenden
las lamparas, el efecto nunca es completo y en la exposicion de
alimentos o tejidos siguen existiendo radiaciones indeseables de

calor.

COOL BEAM
— _

T

=

<

Lampara halégena con reflector dicroico®

- Si se utilizar reguladores pueden afectar a su funcionamiento, ya
que si la reduccién es grande la temperatura de la bombilla de
cuarzo resulta insuficiente para el ciclo halégeno y se produce el
ennegrecimiento de la bombilla de cuarzo. Por ello se recomienda la
utilizacion de transformadores electromagnéticos, los cuales

también palian los efectos de los cambios de tension en la red.

3.2.2 — Lamparas luminiscentes o de descarga.

Las lamparas de descarga se pueden clasificar segun el gas utilizado (vapor de

mercurio o de sodio) o de la presidon a la que se encuentre este (alta o baja presion).
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Las propiedades varian mucho de unas a otras y estos las hace adecuadas para unos

usos u otros.

A. Ldmparas de Vapor de Mercurio.

A.1) Baja Presion.

) FLUORESCENTES

Es una lampara de descarga eléctrica, que consiste en un tubo o bulbo tubular
de forma lineal que tiene en sus extremos los electrodos y en el interior vapor de

mercurio a baja presion (0.8 Pa), que sirve para que pueda "saltar" el arco eléctrico.

Feovbrimiento
Cesgudlo ﬂum’fs e Cazgullo

p—

Elecizodo H'-‘:"E' de Tuh.!l de

eleoirones descargs

Lampara fluorescente®.

Su funcionamiento se basa en una descarga eléctrica, como ya se ha indicado

anteriormente, en la cual se utiliza la emision ultravioleta de los atomos de mercurio,
pero para que sean Uutiles estas emisiones, es decir, para generar luz visible, es

necesario recubrir de material fluorescente el interior del tubo de vidrio.

Llevan una cierta cantidad de gas argdn o kriptéon, con objeto de facilitar el
arranque, ya que al inicio de la descarga el mercurio se encuentra frio y su presién es
muy baja. Iniciado el arco a traveés del argén, aumenta la temperatura y presién del

mercurio, estabilizandose el arco a través de él.

Dispone de una reactancia, que es el dispositivo necesario para el funcionamiento
de la lampara, ya que se dispone entre la red de alimentacion y una o varias lamparas
para limitar la corriente de la misma al valor requerido; y un cebador es un dispositivo

destinado al encendido de las mismas, el cual calienta primero los electrones antes de
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proceder a la descarga, aunque existen casas comerciales que ya no lo incorporan y
se dispone de un encendido rapido.

La caracteristica fundamental de estas lamparas reside en la composicion de los
polvos fluorescentes, pues de ellos depende su tonalidad, en la actualidad se usan dos
tipos de polvos; los que producen un espectro continuo, por ejemplo revestimientos de
fésforo, y los trifosforos que emiten un espectro en las tres bandas con los colores
primarios. De la combinacion de estos tres colores se obtiene una luz blanca que
ofrece un buen rendimiento de color sin penalizar la eficiencia de la lampara como

ocurre en el caso del espectro continuo.

= Los revestimientos en los que predominan los componentes verde y azul
producen un blanco azulado de alta temperatura de color correlacionada,

denominandose lamparas de Luz-Dia, proporcionan asimismo un aspecto

limpio y frio como el que se requiere para locales de exposicién de, por
ejemplo, automdéviles, ordenadores, aparatos electrodomésticos, etc., asi

como para adaptarse a la iluminacion natural.

= Cuando los predominantes son los componentes de amarillo-rojo, se

obtiene una lampara de luz Blanca-Calida, resultan muy adecuadas para

dar una atmésfera adecuada a los lugares de recepcion y entrada en

hoteles, edificios sanitarios, etc.

= Con una mezcla equilibrada una de tipo "blanco neutro o blanco frio",

garantiza un ambiente dinamico y de trabajo intelectual en escuelas y

locales administrativos.

Las lamparas de tonalidad de color denominada normal, de cierta frialdad,
comparativamente hablando, respecto a las incandescentes, se debe a que el
mercurio no emite casi energia en el extremo rojo del espectro, por lo que su
rendimiento cromatico es deficiente, pero su rendimiento luminico es, por contra,

elevado.

La eficacia de estas lamparas depende de muchos factores como: potencia de la
lampara, tipo y presion del gas de relleno, propiedades de la sustancia fluorescente

que rellena el tubo e incluso la temperatura ambiente®®. Esta udltima es importante

179



UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA

ESCUELA DE ARQUITECTURA E INGENIERIA DE EDIFICACION

porque determina la presién del gas y por tanto del flujo de la lampara. La eficacia

oscila entre 38 — 91 Im/W, dependiendo de las caracteristicas de cada lampara.

Pérdicdas
Pt caler

Uravipleta
Enerma i da N
100% Lz
sicible
et

Balance energético de una lampara fluorescente®.

e Ventajas:

A igual consumo permiten cinco veces mas luz que las incandescentes.
Tienen una duracién de vida media muy superior (6.000 a 7.500 horas
en vez de 1.000).

Ademas producen muy débil calentamiento haciendo asequible una
amplia variedad de color en la iluminacion, lo que incluye también una
aproximacién cromatico, cercana a luz del dia.

Por otra parte, su luz es difusa, lo que asegura una gran comodidad
visual y ausencia de sombras.

La utilizacion de las modernas reactancias electronicas no presenta
mas que ventajas bajo el aspecto del confort visual ya que es la Unica
solucién, por el momento, a la aparicidon del efecto estroboscopica asi

COmo a un servicio sin parpadeos.

e |nconvenientes:

Sin embargo, son de una cierta fragilidad (que desaparece si la calidad
del tubo es apropiada, no debiéndose "economizar" en este aspecto,
pues esta economia resulta muy cara a la larga) y de precio mas
elevado que las incandescentes en la primera instalacion.

Asimismo, originan en el usuario cierto parpadeo por la corriente
alterna, originandose en el ojo una fatiga mayor que con luz

incandescente.
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- Si se realizan encendidos frecuentes esto provoca un aumento en el

consumo eléctrico y disminuye el tiempo de vida.

e Uso: Son especialmente indicadas para la iluminacién de oficinas, salas de
dibujo, laboratorios, escuelas, hospitales en general, industrias de pequena
altura y con un cierto control de la temperatura ambiente.

Destacar en la iluminaciéon fluorescente que la instalacion de interruptores
eléctricos automaticos se desaconseja con este tipo de iluminacion cuyo disefio, al
menos en los modelos tradicionales, no es compatible con encendidos frecuentes, (la
repeticion de las maniobras de encendido debido al pico de tension necesario en esta
operaciéon aumenta notablemente el consumo eléctrico de las mismas, sin ventaja

adicional alguna.)

A.2) Alta Presion.

I) Lamparas de Vapor de Mercurio de Alta Presion.

Este tipo de lamparas, son lamparas de descarga, semejantes a las
fluorescentes, pero las presiones son superiores a 1 bar (de 2 a 4 bar en la mayoria de
los casos, si bien las presiones pueden llegar a ser del orden de 100 bar en casos

especiales).

Estas lamparas son, en cierto modo, las mas universales entre las [amparas de
descarga ya que combinan una excelente calidad de reproduccion del color y un buen
rendimiento.

Compuestas por:

- un casquillo de rosca tipo Goliat.

- un bulbo de vidrio revestido por dentro con polvo fluorescente

que da color a la luz.
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- un bulbo interior formado por un emisor de cuarzo que contiene

mercurio a alta presion y cierta cantidad de argon.

- dos electrodos terminales colocados en los extremos opuestos
de la lampara.

Soposte de Axpelle
merdaie
l}uha e
seag Electroda
priveipal
Elevtroalo de-
asTaEIne
Ampolla
. . n con capa
Besiztersia T interior
de amatigue fluorescente

Lamparas de Vapor de Mercurio a Alta Presion??

El bulbo de vidrio puede ser de forma tubular u ovoide y en general es de vidrio
normal para pequefas potencias y de vidrio duro para potencias elevadas. El mismo
suele llevar, en ocasiones, un revestimiento fluorescente con objeto de mejorar el

rendimiento de color.

Funcionamiento:

e Los dos electrodos finales, posibilitan el paso de la corriente eléctrica,
existiendo entre ambos bulbos gas inerte (como norma, este gas suele ser
nitrégeno-argon o nitrégeno-nedn), cuya mision es similar al de las lamparas de
incandescencia al evitar la oxidacion de las partes metalicas.

e Los electrodos auxiliares sometidos a tensién motivan un arco a través del gas
argoén y, posteriormente, el calor desprendido en esta descarga vaporiza entre
los electrodos principales a través del vapor de mercurio, resultando asi que la
tension del arco requiere algun tiempo para estabilizarse antes de llegar a la

tension de régimen. De hecho, el reencendido no se puede producir hasta que
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el tubo de descarga se haya enfriado lo suficiente en funciéon del tipo de

lampara y temperatura ambiente.

Durante este periodo transitorio, que puede variar segun la potencia de las
lamparas entre 4 y 8 minutos, la corriente absorbida es doble de la de régimen (en

general de 1,7 a 2 veces), lo que debe tenerse presente en el calculo de la instalacion.

Hay que advertir también que en caso de interrupcion de alimentacion eléctrica, el
recebado no puede efectuarse sino al cabo de unos minutos, para lograr la

condensacion del mercurio, dato que es limitativo si los periodos de alumbrado son

cortos.
Es necesario uso de accesorios para limitar la corriente mediante un condensador,

reactancia o balastro, hecho que complica la luminaria. De no existir ese dispositivo

limitador de corriente, circularia una corriente muy elevada que destruiria la lampara.

Condensador de

i k‘]/ compensacion
- 1 -y
l _ Balasto

Resistencia de
encendido

Electrodo auxiliar
de encendido

Electrodo principal

Esquema de conexionado de una lampara de mercurio a alta presiénz.

Existen unas luminarias derivadas de las anteriores que se consiguen por

variaciones de algunos de sus elementos:
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II) Lamparas de Luz Mezcla

También denominadas de "luz mixta", ya que seran una combinacién entre las
lamparas de mercurio a alta presién y las incandescentes. Llevan dentro de su ampolla
provista del correspondiente revestimiento interno fluorescente, y un filamento de
volframio similar al de una ldmpara incandescente rodeando el tubo de descarga de

vapor de mercurio.

fmpolla

Boporte de privcipal
montaje
Tuba de ;
desearga Filamento
Elecfrodm de Elzetopda
arancue peingipal
L
Eesisterncia
e arvaysiye
Casguillo

Lampara de luz mezcla®.

Las lamparas de luz mezcla tienen, por tanto, una eficacia algo superior a las
de incandescencia de igual potencia, pero su duracién es mucho mayor. Sin embargo,
al igual que las lamparas de mercurio de alta presién, pasan por un periodo de

calentamiento de algunos minutos antes de alcanzar sus caracteristicas de régimen.

Estas lamparas, sin embargo, se ven muy afectadas por las variaciones de la
tensién de la red su rendimiento es bajo (entre20 y 23 lumenes/vatio), poseen un
rendimiento cromatico muy superior a las anteriores, siendo de cromaticidad similar a

la luz del dia®8.

No existe reactancia y se conectan directamente a la red eléctrica.
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11

Electrodo auxiliar de incendio
Resistencia de encendido
Espiral

Electrodo principal

Esquema de conexién de una lampara de luz mezcla?
USO:
e Sustituir a las lamparas incandescentes tanto en alumbrado de interiores como

de exteriores producen una luz blanca muy agradable (por la combinacion de la

radiacion de mercurio, radiacion del fésforo y radiacion incandescente).

[II) Lamparas de Halogenuros Metalicos

Es otra variedad de las lamparas de vapor de mercurio, pero con la adicién de
halogenuros o yoduros metélicos en el tubo de descarga. La adicion de elementos
metdlicos en forma de halogenuros también modifica favorablemente el flujo luminoso

emitido y su composicion espectral.

Distintos modelos de lamparas de halogenuros metalicos’.
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A diferencia de las de luz mezcla y de las convencionales o de color corregido,
la mejora se consigue sin necesidad de utilizar recubrimientos fosféricos en el bulbo
exterior, sino con la adicién de halogenuros, en especial yoduros metalicos (sodio,
talio, indio, etc.) al mercurio, del tubo de descarga, permite obtener asimismo una

amplia tipologia de flujos de luz.

= Eleotrodo

Ttk e
descarzs

— Electrpdp

Lamparas de halogenuros metalicos®.
Pese a esta gran variedad son lamparas de descarga y, por tanto, necesita una
reactancia que limite el paso de la corriente para que ésta no la destruya rendimiento
luminoso y en color es superior a las dos anteriores, con una agradable tonalidad

blanca azulado.

Uso:

e Cuando se requiera un elevado nivel de iluminacion y una buena reproduccion
en colores como en proyectores y alumbrado deportivo o aquellos casos en
que un alto rendimiento de color sea prioritario.

e Su estabilidad de funcionamiento es menor que las de mercurio a alta presién y

son mas sensibles a las variaciones de tension de la red.

El periodo de calentamiento hasta la estabilizacion de las caracteristicas
luminotécnicas puede llegar a ser de cerca de 10 minutos, (circunstancia que debe
tenerse en consideracion en el caso de tener que realizar maniobras de encendido y

apagado frecuentes).
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B. Lamparas de Vapor de Sodio

B.1) Lamparas de Sodio a Baja Presion.

Son ldmparas de descarga. Su mayor ventaja es que constituye la fuente
luminosa de mayor rendimiento (hasta 180 Im/W) de todas las que se comercializan
debido a su amplia emision en las radiaciones correspondientes al amarillo que, como
hemos visto, coincide con la maxima sensibilidad espectral del ojo.

Férdsdas
por calor

Infrarmjo

sutrca Luz umible
0%

Balance energético de las ldmpara sde sodio de baja presion°.

Este tipo de lamparas consta de dos ampollas tubulares de vidrio, de las cuales
una, la interior, es la lampara propiamente dicha, mientras que la exterior es de
proteccion, haciéndose el vacio en el espacio comprendido entre las dos. La interior
consiste en un tubo de descarga construido en forma de U con electrodos en sus
extremos relleno de gas nedn a baja presion y cierta cantidad de sodio puro, lo que
origina su denominacion.

Pusstes de condensacidsn

Electrodos del vapor de sodio
5 i — 7 :

=\
SE————

7 = 7 -
i}

Tubo de desrargs ﬂg“pg]]g. exterloy

Lamparas de vapor de sodio a baja presic’)n3
Al conectar la lampara a la red y aplicar la tensién, se produce una descarga a

través del nedn. El calor producido por esta descarga vaporiza el sodio lentamente, de

tal modo que al cabo de 8 6 10 minutos se estabiliza, desprendiéndose una luz
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monocromatica amarilla de una longitud de onda de 589 mm. La tensién de encendido
de la lampara es de 480 y 660 V, segun los tipos y como la tension de ser suele ser de

230V se necesita un auto transformador para elevar la tension de red.

Esquema de conexion de una lampara de vapor de sodio de baja presic')nz.

Ofrecen, ademas, una gran seguridad de funcionamiento con el minimo coste
de inversién debido a su caracteristica monocromatica, su aplicacion en interiores es
muy limitada, ya que la reproduccién de los colores y el rendimiento del color sean

muy malos, siendo dificil distinguir los colores de los objetos.

Un segundo grupo de lamparas de este tipo son las de tubo de descarga

rectilineo de seccién no circular, pero son muy poco usadas.

B.2) Lamparas de Sodio a Alta Presion.

Este tipo soslaya el mayor inconveniente de las de baja presion que consiste,

como hemos dicho en su luz monocromatica inapropiado para muchos usos.

Mediante un aumento de la presiéon de vapor de sodio en una lampara analoga
a la anterior se consigue un ensanchamiento en la banda de frecuencias de la emision
luminosa la cual, aunque rica en tonalidades rojo-amarillentas, posee una superior
reproduccién cromatica que las anteriores. La descarga en alta presién ademas de
producir una distribucion espectral de potencia ancha permite obtenerla con un tubo de

descarga mucho mas pequefio.
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—— Smpedla

Tub de
desraga

Lampara de vapor de sodio a alta presic’)na.

Dentro del tubo de descarga hay sodio, mercurio y xendén o argéon a alta
presion. La ampolla exterior en la que se ha hecho el vacio para reducir las pérdidas
de calor es de forma elipsoidal o tubular conformada con cristal duro. Sirve de
proteccidon térmica al tubo de descarga; la version elipsoidal es una lampara de uso
general destinada a luminarias con sistemas 6pticos convencionales resultando muy
usada en iluminacién comercial e industrial, mientras que la tubular debida a su
configuracién se presta a un control mas exacto, utilizandose por ello, en general,

como proyector en instalaciones industriales y comerciales de naves altas.

Lampara de vapor de sodio de alta presion elipsoidal y tubular®.
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Al igual que las restantes lamparas de este tipo necesitan utilizar reactancia,
arrancador o cebador y condensador como aparato auxiliar para el encendido, pues

deben producirse rafagas cortas de voltaje entre los 2.000 y 4.000 voltios.

Las lamparas de vapor de sodio a alta presién producen emisiones de luz
aceptables a los dos minutos de arranque, y se llega al 80% del total alrededor de los
tres minutos. El 100 % del flujo se consigue a los cuatro minutos como maximo, siendo
su tiempo de reencendido, si la lampara se ha apagado, de un minuto

aproximadamente.

Su concepto y funcionamiento mejoran muchos condicionantes de las
anteriores, razon por la cual su uso se ha extendido mucho. Su rendimiento luminoso
no es tan elevado como las lamparas de sodio de baja presién, oscilando entre 100 Y
135 lumenes/vatio, resultando sensiblemente mayor que las demas lamparas de
descarga, con buen rendimiento de color. A una temperatura maxima de 2.100° K se

produce una luz blanca de tonalidad algo dorada, muy agradable.

Iniasrojo

Lug vigibde
4.5%

Balance energético de laslamparas de vapor de sodio de alta presiéng.
Uso:

» Instalaciones industriales y de tipo comercial, siempre que la altura del

techo sea como minimo de 3,50 m.

= Al ser fuentes luminosas bastante concretas, es posible conformar haces
luminosos muy controlados, obteniendo para las necesarias iluminancias en
el plano horizontal del suelo valores superiores a las restantes luminarias
en el plano vertical, con ahorros considerables de la potencia eléctrica

instalada.
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» La mejora de la eficacia visual es seguramente la caracteristica mas
destacada de esta familia de luminarias destinadas a una utilizacion

creciente.

Realizando un cuadro resumen de todas las lamparas que hemos visto en funcion del
rendimiento luminoso, observamos que las que peor rendimiento obtienen son las
incandescentes estandar, como era de esperar, mientras que las de vapor de sodio a
baja presion son las que mejor rendimiento obtiene, pero no se pueden utilizar para

interior.

TIPOS DE LAMPARAS

10-20
Incandescente
Standard

s

10-22
Incandescente

Halogena

®

20-33

Luz mezcla

.

40-65

Vapor de
Mercurio

U

62-80
Fluorescentes

j

70-85
Halogenuros -
Metalicos

Vapor de sodio
a alta presion

90-130

133-180

Vapor de sodio
a baja presion

0O 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 100110 120 130 140 150 160 170 180 Lm/W

RENDIMIENTO LUMINOSO

Cuadro resumen del rendimiento luminoso de las lamparas de incandescencia y de descargaz.
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. EQUIPO

0. POSICION -

; et | POTENCIA ~ PORTA- ,_Uf\h"w(?so FOSIC 1. :
DE LAMPARA 3 . e w) LAMPARAS | L | FUNCIONAMIENTO ELECTRICO
MEZCLA S _ e | 160 E-27 3.100 Vertical = 30° . No precisa
(Luz mezcla) Gl y. 250 E-40 5.600 Cualquiera
Al 500 14.000
V.M. 7 S gg E-27 ;ggg Cualquiera Reactancia
(Vapor Mercurio) EI]‘ | | 125 6.300
; S W Ean 13.000
| | 500 22.000
} e 70 R7s 5.000 Horizontal + 45° Reactancia +
| TR 150 11.000 Ignitor
TECeTmr
| 250 Fe2 20.000
H.M. | 400 38.000
e i 250 E-40 17.000 Cualquiera
Metélicos) il | = . -Lalquie
T " 400 26.000 Consultar
250 E-40 19.000 Cualquiera
400 28.000 Consultar
1.000 80.000 ] o
2.000 170.000 Horiontal = 60
70 R7 7.000 Horizontal + 45° Reactancia +
R 150 d 15.000 Ignitor
50 E-27 3.500 Cualguiera
YSAR 2 T 70 5.600
{Vapor de Sodio 3
Alta Presion) L 1?8 E-40 13883
250 25.000
400 47.000
1.000 130.000
V.SBP L ;g BY 22d ;ggg Vertical abajo | geactangia +
o R s ; i rrancador
(Vapor de Sodio ol _E R | 55 8.000 + 110 (Circuito Especial)

i Baja Presion)

Cuadro resumen de tipos de lamparas de descargaz.

3.2. LA ELECCION DE LAS LUMINARIAS.

La calidad del ambiente luminoso, de la que son directamente responsables las
luminarias, se puede entender como un conjunto de medidas encaminadas a

conseguir la mas adecuada distribucién luminosa del espacio interior.

Sus objetivos mas concretos se circunscriben a la especializacién de los
alumbrados segun su cometido y la limitacion del deslumbramiento tanto directo como

reflejado.

Es sin duda la componente mas creativa de todo el proceso, pues depende de
decisiones que el proyectista ha de tomar mas alla de las consideraciones econémicas
o simplemente funcionales para incidir sobre todo en aspectos de conformacion y

lectura espaciales.
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3.2.1.- Deslumbramientos.

El deslumbramiento es una sensacion molesta que es producida cuando la
luminancia de un objeto es mucho mayor que la de aquello que la rodea. Esto ocurre
cuando miramos directamente una lampara incandescente o cuando vemos el reflejo
del sol en el agua. Se dice que existe un deslumbramiento cuando el propio alumbrado

impide o dificulta la correcta percepcién del campo visual.

Existen dos formas de deslumbramiento, el perturbador y el molesto. El
primero consiste en la aparicion de una ceguera parcial que provoca una vision
borrosa, sin nitidez y con poco contraste, que desaparece al paso de un poco tiempo
de que cese su causa; un ejemplo puede ser cuando se sale de un tunel con el sol de
frente. El segundo consiste en una sensacion molesta provocada porque la luz que
llega a nuestros ojos es demasiado intensa produciendo fatiga visual. Esta es la
principal causa de deslumbramiento en interiores. Los efectos que produce sobre las
personas son imprecisos, con manifestaciones de variada sintomatologia, aunque

siempre en contra del bienestar'.

Pueden producirse deslumbramientos de dos maneras. La primera es por
observacion directa de las fuentes de luz. Y la segunda es por observacién indirecta o
reflejada de las fuentes como ocurre cuando es reflejada en alguna superficie. Ambas

estan representadas en la figura a continuacion®.

- ® 1

Superfisie
reflestants

Deslumbramiento directo® Deslumbramiento indirecto®

No debemos confundir la luminancia, que como hemos dicho es un concepto
subjetivo de la visién, con la iluminancia que, por relacionar dos datos objetivos como

el flujo y la superficie sobre la que incide.
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A) DESLUMBRAMIENTO DIRECTO.

Empecemos por el deslumbramiento directo, que se produce cuando parte de
la radiacion luminosa que emite una luminaria o sus ldmparas, incide directamente en

el globo ocular del observador.

En la practica habitual, es mucho mas importante la aplicaciéon eficaz de un
conjunto de criterios, basicamente racionales, que cualquier supuesto calculo exacto si
es que pudiera llegarse a hacer de modo univoco. Estos posibles criterios son los

siguientes:

e Usar lamparas difusoras o de menor Iluminancia. Una lampara
incandescente estandar que produzca 1.400 Im es mucho mas molesta de
observar que un tubo fluorescente con los mismos liumenes. En consecuencia
si el emplazamiento de la lampara esta directamente dentro del campo visual
habria que procurar utilizar formatos no puntuales, sean lineales o de tipo
globo.

- |
-—| |
-—| |
-+~ | |

e Utilizar luminarias con difusores aumentando la superficie radiante, con el
mismo flujo luminoso.

e

e Utilizar mayor numero de luminarias con menor luminancia. Una cantidad
determinada de flujo luminoso la podemos conseguir con pocas luminarias de
gran luminancia, con el consiguiente deslumbramiento.

%¢ He
R

e Utilizar luminarias o proyectores provistos de celosias con grandes angulos
de apantallamiento. Esta caracteristica esta estrechamente relacionada con el
angulo del haz luminoso, es decir, con el diagrama fotométrico de la luminaria.
Se puede impedir la radiacion luminosa en una determinada direccion
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afiadiendo celosias a la luminaria de modo que, modificando su diagrama
fotométrico, minimicen su efecto deslumbrante.

CELOSIA

S= angulo de apantallamiento

e Usar reflectores y celosias especulares. Por idonea que sea la pintura
blanca de una luminaria, tenemos la experiencia de que siempre se producen
radiaciones incontroladas por las inevitables reflexiones difusas que se
producen. ElI mismo buen sistema o6ptico de la luminaria con acabados
especulares conseguiria una limitacion inmejorable de los deslumbramientos
directos no deseados. En este caso la repercusion econdmica es bastante

sensible.

< DIAGRAMA DE SOLLNER

Complementando los conceptos generales anteriores queremos tratar con

cierto detalle el lamado Método Europeo de Limitacion del Deslumbrarniento. Este

método se basa en el conocido Diagrama de Sdéllner, que cualquier fabricante que se
precie deberia acompanar con las caracteristicas de cada una de sus luminarias.
Hasta ahora se han dirigido fundamentalmente a alumbrados con pantallas

fluorescentes, aunque puede utilizarse perfectamente con cualquier tipo de luminaria.

Estos diagramas muestran el posible deslumbramiento en la zona critica, la
cual esta comprendida por un diedro, cuyos planos forman con la vertical de la

luminaria los llamados angulos criticos de 45° y 85° respectivamente.
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—

85°

45°
N

Angulos criticos de deslumbramiento

Es decir vamos a definir el angulo (y), que pudiera provocar un deslumbramiento en
una zona de trabajo o de estar, considerando el tipo de instalacion que se vaya a

realizar (tipos de lamparas y luminarias y forma de distribucion)

El primer dato que el proyectista debe tener claro es el tipo de instalacion que

persigue. Para ello se establecen varias Clases de Calidad o Niveles de Exigencia,

normalmente tres®:

e Clase A, o Nivel 1 para aquellas instalaciones de muy alta calidad.
e Clase B, o Nivel 2 para las que podriamos considerar de alta calidad.

e v, laClase C, o Nivel 3 para las instalaciones normales.

Estos calificativos son exclusivamente conceptuales, y hay ocasiones en las que

se amplia el rango con dos niveles mas en sentido decreciente de exigencia.

Una vez decidido este primer argumento se entra en la primera columna de la tabla
superior, con la Clase correspondiente, a la vez se define el segundo dato requerido:
la iluminancia de célculo prevista. Para este valor se dan las opciones mas comunes
expuestas en cuatro o cinco posibilidades'®. Con ambos datos nos ubicamos en una
celda determinada de la parte superior del diagrama, y descendemos en la tabla por la

columna, hasta llegar a unas lineas quebradas que se introducen en el grafico.
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Clase . .
de calidad Irl;Jergliga(TXc;a
Angulo de

observacién(y)

Curvas de la
luminaria

Luminancia (L)

Diagrama de Séliner de una luminaria®.

En el diagrama estan representada la curva caracteristica de la luminaria en

cuestion. Esta curva recorre aquellos puntos cuyas coordenadas representan la
luminancia directa de una fuente luminosa (en abscisas) en cada una de las
direcciones del espacio, segun el dangulo de observacion y que forma con la vertical

(en ordenadas).

Flam A Pl
B i Janzinind A Reaindad
BRI Flupes fruiaeesd &

Proyeccion de luminarias en los planos longitudinal y transversal®.

La linea quebrada, que se ha definido antes no es otra cosa que la linea de
referencia, que vendria a mostrar las combinaciones maximas del binomio luminancia-

angulo de observacion. De modo que toda luminaria que presente una curva por

197



UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA

ESCUELA DE ARQUITECTURA E INGENIERIA DE EDIFICACION

debajo de estas mediciones, lo que equivale a estar mas cercana al origen de

coordenadas, se debe considerar como aceptable a la Clase e lluminancia previstas.

Cualquier tramo de interseccién de la curva con la linea de referencia
adoptada, indicaria la inconveniencia por deslumbramiento de esa luminaria en el

angulo a que se forma con la vertical correspondiente a su emplazamiento.

Dicho angulo puede definirse también mediante la relaciéon de proporcion entre
las distancias horizontal y vertical que separan la fuente luminosa del observador,

presentandose como a/hg.

]
Y| hg

Representacion y relacion del angulo critico®.

B) DESLUMBRAMIENTO REFLEJADO

Las recomendaciones para evitar este tipo de deslumbramiento son
fundamentalmente cinco, aunque tengan un fondo comudn, incluso con el

deslumbramiento directo’”:

e Utilizar en el plano de trabajo superficies de acabado mate y color apropiado a
la tarea a realizar. Criterio que se puede hacer extensivo a cualquier paramento

en el que se prevea una reflexion en la direccién de la vista.

e La utilizacion de fuentes de luz no puntuales coopera a disminuir estos

malestares.
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o Evitar el emplazamiento de luminarias en las llamadas zonas prohibidas. Estas
zonas serian las del techo del local en las que por reflexion especular del plano
de trabajo, se prevea una incidencia de la radiacion reflejada sobre el campo
de vision del usuario. Probablemente, esta medida, no sea nada facil de aplicar

en muchos casos, lo que no invalida su recomendacion.

e Si por las caracteristicas formales del local no se pudieran eludir las zonas
prohibidas, la utilizacién de luminarias de baja luminancia esta en proporcién

directa con el contraste que se va a producir por reflexion.

e La eleccion de luminarias que exclusivamente doten de flujos ortogonales a la
direccién de la vista, anularia cualquier angulo de reflexion y sus efectos. Un
ejemplo de esta posibilidad seria un saléon de actos con proyectores de haz

estrecho situados en las partes altas de los paramentos laterales.

3.2.2.- Tipos de luminarias

Las luminarias son aparatos que sirven de soporte y conexién a la red eléctrica
a las lamparas. Como esto no basta para que cumplan eficientemente su funcion, es
necesario que cumplan una serie de caracteristicas Opticas, mecanicas y eléctricas

entre otras.

A nivel de Optica, la luminaria es responsable del control y la distribucion de la
luz emitida por la lampara. Es importante, pues, que en el disefio de su sistema optico
se cuide la forma y distribucion de la luz, el rendimiento del conjunto lampara-luminaria

y el deslumbramiento que pueda provocar en los usuarios, como ya hemos visto.

Otros requisitos que deben cumplir las luminarias es que sean de facil
instalacién y mantenimiento. Para ello, los materiales empleados en su construccion
han de ser los adecuados para resistir el ambiente en que deba trabajar la luminaria y
mantener la temperatura de la lampara dentro de los limites de funcionamiento. Todo
esto sin perder de vista aspectos no menos importantes como la economia o la

estética.
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&,

Algunos ejemplos de luminarias®.

En este tema nos vamos a centrar mas en las luminarias utilizadas en el
interior, las cuales pueden clasificarse de diversas formas atendiendo a diferentes
criterios. También hay que tener en cuenta la diversificacion de fabricantes y productos
que nos podemos encontrar en este grupo, por lo que nunca podremos realizar un

clasificaciéon cerrada.

A) CLASIFICACION SEGUN LA RADIACION DEL FLUJO LUMINOSO.

Una primera manera de clasificar las luminarias es segun el porcentaje del flujo
luminoso emitido por encima y por debajo del plano horizontal que atraviesa la
lampara. Es decir, dependiendo de la cantidad de luz que ilumine hacia el techo o al

suelo. Segun esta clasificacion se distinguen seis clases.

= Directa: Cuando el flujo luminoso emitido bajo el plano horizontal que pasa por
el vértice de la fuente de luz es igual o superior al 90% del flujo luminoso util.

= Semi-directa: Cuando el flujo luminoso emitido bajo el plano horizontal que
pasa por el vértice de la fuente de luz esta comprendido entre el 60% y el 90%
del flujo luminoso util.

= Directa — Indirecta: Cuando el flujo luminoso emitido bajo el plano horizontal
que pasa por el vértice de la fuente de luz esta comprendido entre el 40% vy el
60% del flujo luminoso util. Pero apenas emite en sentido horizontal.

= General difusa: Igual que la anterior solo se diferencia en la emision en el palno

horizontal.
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= Semi - Indirecta: Cuando el flujo luminoso emitido bajo el plano horizontal que
pasa por el vértice de la fuente de luz esta comprendido entre el 10% y el 40%
del flujo luminoso util.

= |ndirecta: Cuando el flujo luminoso emitido bajo el plano horizontal que pasa

por el vértice de la fuente de luz, es inferior del flujo luminoso util.

! 0 I [T
DIRECTA SEMI- DIRECTA &R
B-100%% 0-30%%
]
AE0%% ‘ A0a058
DIRECTA- GENERAL £
INDIRECTA - DIFUSA —
A0-E0%: J0-60%
w— w
EMI-INDIRECTA INDIRECTA
S — -
D405 10%%

Clasificacién de luminarias en funcion de la radiacién del flujo luminoso®.

B) CLASIFICACION SEGUN EL ANGULO DE APERTURA.

Segun el angulo con el que se disefien las luminarias influenciaran en el disefio

de la estancia, ya que afectan tanto a la iluminancia y a la luminancia de esta.

ANGULO DE APERTURA | DESCRIPCION
0° a 30° INTENSIVA
30° a 40° SEMI-INTENSIVA
40° a 50° DISPERSORA
50° a 60° SEMI-EXTENSIVA
60° a 70° EXTENSIVA
70 a 90° HIPER-EXTENSIVA
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‘ AN ,40°50°
/ \ \0°-30° /\330° 40° P

P

£H £ £

Intensiva Semi-intensiva Dispersora
[+] (o3
A 50°-60° A 60° 70° 70 e
Semi-extensiva Extensiva Hiper-extensiva

Luminarias segun angulo de apertura2

C) CLASIFICACION EN FUNCION DE LOS TIPOS GENERICOS DE
LUMINARIAS.

o Pantallas fluorescentes para formatos clasicos de tubos o de formato reducido

para lamparas compactas.

L

Pantalla fluorescente®

e Proyectores con lamparas halégenas, fluorescentes compactas, halogenuros y

sodio blanco.

Proyector®

Todos ellos pueden llevar:

= Reflectores simétricos o asimétricos (bafadores de pared).

Reflector asimétrico”
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= Posibilidad de incluir difusores, celosias o filtros,

Pantalla con celosia y difusores®

= ycon posibilidad de ser fijos u orientables.

Luminaria con focos orientables®

D) CLASIFICACION SEGUN LA UBICACION DE LAS LUMINARIAS

e Luminarias de empotrar y de superficie con luz descendente o directa

(downlights): simétricos y asimétricos (bafnadores de pared).

Foco empotrado en techo’

e Carriles o railes monofasicos y trifasicos, y minirailes de 12 V. Para soporte

de proyectores fundamentalmente.

Carril monofasico®
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e Luminarias suspendidas con radiacion directa, indirecta o mixta. Desde

emplazamiento fijo e incluso desde railes.

Luminaria suspendida®

e Luminarias de pared con luz directa, indirecta (bafiadores de techo) o mixta.

Bariador de pared®

e Luz indirecta desde el suelo (uplights) que se empotran en el pavimento.

Uplight”
e Lamparas de pie y sobremesa con todas las variantes de radiacién, si bien

la mas extendida es la indirecta.

3.3. SISTEMAS DE ALUMBRADO.

Cuando un punto de luz se enciende, el flujo emitido puede llegar a los objetos

de la sala directa o indirectamente por reflexién en paredes y techo. La cantidad de luz
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que llega directa o indirectamente determina los diferentes sistemas de iluminacion

con sus ventajas e inconvenientes.

O La iluminacion directa: Se produce cuando todo el flujo luminoso va dirigido hacia
el suelo. Es el sistema mas econdmico de iluminacion y el que ofrece mayor
rendimiento luminoso. El problema reside en que el riesgo de deslumbramiento
directo es muy alto, provocando produce sombras duras poco agradables para la

vista. Se consigue utilizando luminarias directas, o semidirectas.

O En la iluminacién indirecta la mayor parte del flujo luminoso se dirige hacia el
suelo y el resto es reflejada en techo y paredes. En este caso, las sombras son
mas suaves y el deslumbramiento es menor. Sélo es recomendable para techos
que no sean muy altos y sin claraboyas puesto que la luz dirigida hacia el techo se

perderia por ellas.

Existen otros sistemas de iluminaciéon que son combinacién de los anteriore. Si el flujo
se reparte al cincuenta por ciento entre procedencia directa e indirecta hablamos de

iluminacién difusa. El riesgo de deslumbramiento es bajo y no hay sombras, lo que le

da un aspecto monétono a la sala y sin relieve a los objetos iluminados. Para evitar las
pérdidas por absorcién de la luz en techo y paredes es recomendable pintarlas con

colores claros o mejor blancos.

Cuando la mayor parte del flujo proviene del techo y paredes tenemos la iluminacion
semiindirecta. Debido a esto, las pérdidas de flujo por absorcién son elevadas y los
consumos de potencia eléctrica también, lo que hace imprescindible pintar con tonos
claros o blancos. Por contra la luz es de buena calidad, produce muy pocos

deslumbramientos y con sombras suaves que dan relieve a los objetos.

Por ultimo tenemos el caso de la iluminacion indirecta cuando casi toda la luz va al

techo. Es la mas parecida a la luz natural pero es una solucion muy cara puesto que
las pérdidas por absorcion son muy elevadas. Por ello es imprescindible usar pinturas

de colores blancos con reflectancias elevadas.
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3.4 METODOS DE ALUMBRADO
Ademas de lo indicado en el alumbrado de interiores existen tres sistemas
relacionados con la distribucion de la luz sobre el area que hay que iluminar. Estos tres

métodos son los siguientes:

A) Alumbrado general.

Proporciona una iluminacion uniforme sobre toda el area localizada. La
distribucion mas habitual es colocar las luminarias de forma simétrica en filas. Cuando
se emplean lamparas fluorescentes puede resultar una colocaciéon de luminarias en
lineas continuas. Este sistema presenta la ventaja de que la iluminacion es
independiente de los puestos de trabajo, por tanto la distribucion se puede realizar de
forma mas flexible. Mientras que presentan el inconveniente que la iluminancia media

debe corresponder al los niveles mas altos 2.

~

n

g

Alumbrado general®

Distribucién de luminarias en alumbrado general3.
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Es el método mas extendido y se usa habitualmente en locales publicos como

pueden ser: oficinas, centros de ensefianza, fabricas o comercios.
B) Alumbrado general localizado.

Proporciona una distribucion no uniforme de la luz de manera que esta se
concentra sobre las areas de trabajo. El resto del local, formado principalmente por las
zonas de paso se ilumina con una luz mas tenue. Se consiguen asi importantes
ahorros energéticos puesto que la luz se concentra alla donde hace falta. Claro que

esto presenta algunos inconvenientes respecto al alumbrado general.

En primer lugar, si la diferencia de luminancias entre las zonas de trabajo y las
de paso es muy grande se puede producir deslumbramiento molesto. El otro
inconveniente es qué pasa si se cambian de sitio con frecuencia los puestos de
trabajo; es evidente que si no podemos mover las luminarias tendremos un serio

problema’?.

Podemos conseguir este alumbrado concentrando las luminarias sobre las
zonas de trabajo. Una alternativa es apagar selectivamente las luminarias en una

instalacién de alumbrado general.

T

K

r %)

Alumbrado general localizado® Alumbrado localizado®

C) Alumbrado localizado.

Cuando necesitamos una iluminacion suplementaria cerca de la tarea visual
para realizar un trabajo concreto. El ejemplo tipico serian las lamparas de escritorio.
Recurriremos a este método siempre que el nivel de iluminacion requerido sea

superior a 1000 lux., haya obstaculos que tapen la luz proveniente del alumbrado
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general, cuando no sea necesaria permanentemente o para personas con problemas
visuales. Un aspecto que hay que cuidar cuando se emplean este método es que la
relacion entre las luminancias de la tarea visual y el fondo no sea muy elevada pues

en caso contrario se podria producir deslumbramiento molesto.

Llumbrade lecalizado (uzi

200 H00 sS00 700 1000 1500 I000 000 S0 FORD 40000

T T

50 b1 100 150 200 0
Abmbrado general (Inminacién mingna en e

Relacién entre el alumbrado general y el localizado®
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