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1. Introduccion

Para realizar una correcta instalaciéon eléctrica interior se deben tener en
cuenta diferentes parametros como el sistema de instalacion.

El sistema de instalacion variard en funcion del tipo de conductor y del
lugar por el que transcurra el montaje.

Los modos de instalacién habituales seran los superficiales, montados en
la superficie del local, enterrados, que transcurriran por debajo del suelo, los
empotrados, que estan hechos por el interior de los elementos de obra del local
y los aéreos, que iran suspendidos, apoyados en aisladores o fijadores.

Cada tipo de instalacién tendrd, aparte de las prescripciones generales, una

serie de prescripciones particulares de obligado uso para garantizar el correcto
funcionamiento de la misma.

2. Emplazamiento y montaje de los sistemas de instalacion
empotrada, en superficie, al aire en los tipos de edificios
comerciales, oficinas e industrias
La seleccién del emplazamiento y del tipo de canalizacién en cada instalacién

particular se realizara en funcién a lo descrito en la norma UNE 20.460-5-52.

2.1. Tipos de montaje

Los tipos de montaje variaran segln el lugar por donde transcurra la insta-
lacién y el tipo de cableado.

Empotrados

Las canalizaciones discurriran por el interior de paredes, techos y demas
elementos constructivos.
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Instalacion eléctrica empotrada en pared

——~ T e~ T
Conductores aislados, Cables multiconductores,
en tubos empotrados en tubos empotrados en

en pared. pared.

En montaje superficial

La instalacion eléctrica ira por el interior del sistema de instalacion, este
se situara por las distintas superficies del local fijado directamente en tubos,

canales o molduras, en conducciones no circulares, bandejas, soportes o sobre
aisladores.

Instalacion eléctrica de montaje superficial

O o
00

Conductores aislados en Cables unio
conductos de seccion no multiconductores en
circular sobre pared. conductos de seccion

no circular sobre pared.
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Aéreas

Este tipo de instalacién no se encuentra directamente apoyada sobre la
superficie del local sino que se encuentra suspendida, mediante fijadores,
aisladores, etc.

Instalacion eléctrica con montaje aéreo

Conductor

Aislador

Conductores desnudos o
aislados sobre aisladores

2.2. Separacion de circuitos

Para realizar una correcta instalacion se debe de tener en cuenta la presen-
cia de otras instalaciones, y la naturaleza de las mismas para que no afecten
una a otras en su funcionamiento. A estos efectos se tendra en cuenta:

m Varios circuitos eléctricos de distinta potencia se pueden alojar en una
misma canalizacion, siempre y cuando todos los circuitos que transcu-
rran por dicha canalizacion estén aislados para la tensién asignada mas
elevada.

m Generalmente no es adecuado incluir en la misma canalizacién circui-
tos de potencia con circuitos de muy baja tensiéon (MBTS y MBTP), no
obstante seria posible siempre que cumpla uno de estos dos requisitos:
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I Que cada conductor que compone un cable esté aislado para la
tension mas elevada.

I Que se dispongan en la misma canalizaciéon en un compartimento
separado que proporcione un nivel de aislamiento igual al de la ten-
sién més elevada.

m Las canalizaciones eléctricas y las no eléctricas se situardn de manera
que la distancia minima entre ellas sea de 3 cm. Esta distancia minima
se incrementara en caso de proximidad con conductos de calefaccién,
de aire caliente, vapor o humo. Las canalizaciones eléctricas se estable-
ceran de forma que no puedan alcanzar una temperatura peligrosa, por
lo que se mantendran separadas por una distancia conveniente o por
medio de pantallas calorifugas. Las canalizaciones eléctricas no trans-
curriran por debajo de otras canalizaciones que puedan dar lugar a con-
densaciones, a menos que se tomen medidas de proteccion adecuadas
para evitarlas.

O

4 Recuerde

En una misma canalizacion podran ir varios circuitos, siempre que todos los conductores
estén aislados para la tension asignada mas elevada.

2.3. Identificacion

Las canalizaciones se deberan diferenciar unas de otras por el tipo de con-
ductores que transcurren por ellas o por su trazado. Esta identificacion es
esencial a la hora del mantenimiento y reparacioén de la instalacién.

Dentro de las canalizaciones los conductores de la instalaciéon deben ser
facilmente identificables, especialmente el neutro y el de proteccién. La iden-
tificacion de los mismos se realizara mediante los diferentes colores de los
aislamientos de los conductores:
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Cddigo de colores para la identificacion de los conductores

Neutro Conductor de Conductor de
proteccidn fase

&9

Importante

Cuando sea dificil la identificacion se deberd proporcionar un plano de la instalacién que
permita su correcta identificacion, mediante etiquetas indelebles y legibles.

3. Sistema de instalacion de las canalizaciones: eleccion y
situacion

Para la eleccion de las canalizaciones se tendra en cuenta el tipo de con-
ductor que se va a instalar: si son desnudos, aislados, etc., y por donde va a
transcurrir la instalacién eléctrica: aérea, canal de obra, etc.

3.1. Eleccion de las canalizaciones

La eleccién del sistema de canalizaciéon dependera del tipo de conductor
que vaya a ser instalado. En el siguiente cuadro resumen se recoge el tipo o
los tipos de sistemas que se pueden instalar, en funcién del tipo de conductor:
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@ Ejemplo

Si la instalacion estuviera constituida por conductores aislados, los posibles sistemas de
instalacidn serian, tubos, conductos de seccion no circular, sobre aisladores 6 canales y
molduras si el cierre de estos (ltimos sélo se puede abrir mediante (til y la canal tiene un
grado de proteccion IPX4 6 IPXDD.

Eleccion de las canalizaciones

Sistemas de instalacion

Bandeja
Canales | Conductos de
Conductores y cables | .0 | ijacign > Sobre | Con
L . Tubos y de seccion | escalera | . ,
fijacion | directa ) | aisladores | fijador
molduras | no circular | bandejas
soportes
Conductores
desnudos

Conductores aislados

Cables | Multipolares

con
cubierta | Unipolares

[T Admitido
[ Se admiten s6lo si la tapa puede abrirse con un (til y el canal es IPX4 6 [PXXD
No aplicable o no utilizado en la préctica

I No admitido
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3.2. Situacion de las canalizaciones

La eleccion del sistema de canalizaciéon adecuado para una instalacién co-
rrecta de los conductores depende en ultimo término del lugar por el que trans-
curre la instalacion eléctrica. En la siguiente tabla se relacionan los distintos
sistemas de canalizaciones en funcién de donde vayan situadas:

Situacion de las canalizaciones

Sistemas de instalacion

Bandeja
Situaciones | sin | Fiacion Canales | Conductos | de gy | gop
- X Tubos y de seccién | escaleras | . .
fijacion | directa . ) aisladores | fijador
molduras | no circular | bandejas
soportes

Huecos | Accesibles
de la
cons- No

truccion | accesibles

Canal de obra

Enterrados

Empotrados en
estruccturas

En montaje
superficial

Aéreo

[ Admitido

. No se usan en |a practica salvo en instalaciones cortas y destinadas a la alimentacion
de elementos de poca movilidad

No aplicable o no utilizado en la practica

I o admitido
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Aplicaciéon practica

Tiene que realizar una instalacion eléctrica enterrada con conductores aislados. jQué sis-
tema o sistemas de instalacion serian aplicables?

SOLUCION

Para llegar a la correcta solucién se deben de tener en cuenta dos factores, primero el tipo de
cableado que se usara y en segundo lugar la zona por la que transcurrira la instalacion.

Del cuadro de eleccion de las canalizaciones se obtiene que al estar compuesta la instalacion
por conductores aislados, los posibles sistemas de instalacién serian tubos, conductos de
seccion no circular, sobre aisladores 6 canales y molduras si el cierre de estos Gltimos sélo se
puede abrir mediante Gtil y la canal tiene un grado de proteccion IPX4 o IPXDD.

La instalacion sera enterrada por lo que atendiendo al cuadro sobre |a situacion de las canali-
zaciones se tiene que para este tipo de instalacion se admiten los sistemas sin fijacion, tubos
y conductos de seccidn no circular.

Se toman los tipos de sistemas de instalacion validos para los dos requisitos: tubos y conduc-
tos de seccion no circular.

Aplicacion practica

Se quiere realizar una instalacion empotrada con tubos. ;Qué tipo de conductores se pue-
den utilizar?

SOLUCION

Como ya se sabe el tipo de instalacion y el tipo de canalizacidn, solo se tiene que mirar en la
tabla de eleccion de las canalizaciones el tipo de conductores que admite la instalacion son
tubos, siendo estos conductores aislados o cables con cubierta.

10|
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Con estos cuadros se llega a los tipos de sistemas de instalaciones normativamente correc-
tos, la decantacidn final por uno de los sistemas u otros de los admitidos dependen de la
situacion particular de cada instalacion. Es decir, dependera de factores circunstanciales
como por ejemplo si es mas facil o mas econémico un tipo u otro de sistema de instalacion.

4. Tubos metalicos y no metalicos

Los tubos protectores de las canalizaciones y sus accesorios podran ser
metalicos o0 no metéalicos o una combinacién de ambos.

Las siguientes imagenes muestran a modo de ejemplo, como son estos
tipos de tubos.

Tubos no metélicos Tubos metalicos

Los tubos rigidos metalicos méas utilizados son los conocidos cominmente como “Conduit”.

[ 11
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Los tubos se clasificaran segln lo dispuesto en la norma UNE-EN 50.086,
en:

m Tubos rigidos.

m Tubos curvables.
m Tubos flexibles.

m Tubos enterrados.

Los tubos deberan cumplir las siguientes caracteristicas generales:

m Se deben asegurar las caracteristicas de proteccién que proporciona
el tubo tanto en sus uniones como en los accesorios necesarios en el
montaje.

m El interior de los tubos debe de estar libre de aristas, asperezas o fisuras
de modo que los conductores que transcurran por su interior no se vean
dafiados.

m Para los tubos no enterrados y sus uniones roscadas se cumplira lo esta-
blecido en la norma UNE-EN 60.423.

m Los tubos enterrados cumpliran lo establecido en la norma UNE-EN
50.086-2-4.

4.1. Condiciones generales para la instalacion y colocacion de los tubos

Para realizar la correcta instalaciéon y colocacién de los tubos se tendra en
cuenta lo especificado a continuacién, basado en la norma UNE 20.460-5-523.

m El trazado de las canalizaciones bajo tubo sera vertical u horizontal,
paralelo a las paredes y techo del local.

m La unién de los tubos se efectuara de modo que se garantice en ellas el
grado de proteccién que proporcionan los tubos.

m Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran unirse entre si,
recubriendo el empalme con una cola especial que asegure la estanquei-
dad de la union.

12|
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m Las curvas en los tubos deberan ser continuas y sin reducciones de
seccion.

m Una vez fijados los tubos, la accesibilidad a los conductores se asegu-
rara mediante la disposiciéon de registros a lo largo de este, con una dis-
tancia maxima entre registros de 15 m. El niimero de curvaturas entre
registros serd como maximo de 3.

m Los conductores seran introducidos una vez realizado el montaje de los
tubos.

m Los conductores se introduciran en los tubos por los registros.

m Los registros podran servir también como cajas de derivacién o empalmes.

m Las conexiones entre conductores se realizaran en cajas de material
aislante. La profundidad de las cajas ser4d como minimo 1,5 veces el
diametro del tubo mayor instalado, con un minimo de 40 mm. El lado
interior minimo sera de 60 mm. Para asegurar la estanqueidad de la
unién tubo-cajas se emplearan prensaestopas.

m Para evitar un posible dafio en el aislante del conductor durante su
instalacion se protegeréa el extremo del tubo que penetra en la caja de
conexién mediante el uso de boquillas o dispositivos equivalentes si el
borde no es redondeado.

m Si se instalan tubos metélicos sin aislamiento interior se evitaran las
posibles condensaciones en su interior, con el trazado y ventilacién
apropiados.

m Para la correcta colocacion de los conductores en los tubos se seguira lo
estipulado en la ITC-BT-20.

m Para evitar en lo posible las influencias externas en el local, los tubos se
protegeran usando:

1 Pantallas de proteccién calorifuga.

1 Distanciamiento de las fuentes de calor.

1 Eleccion del tipo de tubo adecuado para las condiciones que se
puedan establecer.

1 Modificacion del material aislante a emplear.

[13
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Protector terminal para tubo

‘ gl

&I

Importante

Bajo ningin concepto serd aceptable la unidn entre conductores por simple arrollamiento
o retorcimiento entre si. Siempre se usaran bornes de conexion.

&9

Importante

Si se usan tubos metélicos:

1 Sisonaccesibles, deberan estar conectados a tierra. Como minimo cada 10 m. Quedando
su continuidad eléctrica asegurada.
I No se utilizardn bajo ningtin concepto como conductor neutro o de proteccion.

14|
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4.2. Tubhos en canalizaciones fijas instaladas en superficie

Para este sistema de canalizacién se usaran tubos rigidos o curvables, se-
gln la exigencia de la instalacién cuyas caracteristicas minimas se recogen en
la siguiente tabla:

Caracteristica Codigo Grado
Resistencia a la compresidn. 4 Fuerte.
Resistencia al impacto. 3 Media.
Temperatura minima de instalacién y ) 50
servicio.
Tempgratura maxima de instalacion y 1 +60°C
servicio.
Resistencia al curvado. 1-2 Rigido/curvable.
Propiedades eléctricas. 1-2 Continuidad eléctrica/aislante.
Resi jiaal i6 j .

esistencia a la penetracion de objetos 1 Contra objetos D=1mm.

s6lidos.

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

Resistencia a la corrosion de tubos

(1 2 Proteccién interior y exterior media.
metalicos y compuestos.

Resistencia a la propagacion de la llama. 1 No propagador.

Para mas de 5 conductores por tubo o cables con distintas secciones bajo el mismo tubo,
la seccion interior del tubo serd como minimo igual a 2,5 veces la seccion ocupada por
los conductores.

[15
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El diametro del tubo variara en funcién del nimero y la seccién de los con-
ductores o cables a conducir. Para la eleccién del diametro en funcion de los
conductores se utilizara el siguiente cuadro:

Diametro minimo en funcion del nimero y la seccion de los
conductores para canalizaciones en superficie

Seccién Diametro exterior de los tubos (mm)
nominal de los
conductores Niimero de conductores
unipolares

(mm2) 1 2 3 4 5
1,5 12 12 16 16 16

2,5 12 12 16 16 20

4 12 16 20 20 20

6 12 16 20 20 25

10 16 20 25 32 32

16 16 25 32 32 32

25 20 32 32 40 40

35 25 32 40 40 50

50 25 40 50 50 50

70 32 40 50 63 63

95 32 50 63 63 75

120 40 50 63 75 75

150 40 63 75 75 -

185 50 63 75 - -
240 50 75 - - -

Indicaciones particulares para el montaje de tubos fijo en superficie

Ademas de las indicaciones generales para el montaje de tubos en este tipo
de instalacién se atendera a las siguientes condiciones particulares:

16|



CAP 5| Montaje de instalaciones eléctricas de interior en edificios comerciales,
oficinas, industrias y con fines especiales

m La fijacién de los tubos a las paredes y techos se realizaran mediante
bridas o abrazaderas protegidas contra la corrosion. La distancia minima
entre estas sujeciones sera de 0,5 m. Ademas se deberan colocar las su-
jeciones en los cambios de direccidn, en los empalmes y en las entradas
en cajas o aparatos.

m La colocacién de los tubos se realizard adaptandose a la superficie don-
de se instalan, utilizando para ello los accesorios necesarios.

m En tramos rectos, la desviacién entre un extremo y otro del tubo no debe
superar el 2%.

m En la medida de lo posible estas canalizaciones se colocaran a una dis-
tancia minima de 2,5 m del suelo.

m En el paso de la canalizacion sobre juntas de dilatacién del edificio, se
interrumpira el tubo, dejando entre los extremos una distancia de unos
5 cm, empalméndose a posteriori con un manguito deslizante de 20 cm
de longitud minima.

4.3. Tubos en canalizaciones empotradas

Dentro de las canalizaciones empotradas se distinguiran entre tres tipos de
empotramientos:

1. Tubos empotrados en obras de fabrica (paredes, techos falsos, etc.),
huecos de la construccién o canales protectoras de obras. Los tubos
permitidos para este tipo de empotramiento podran ser rigidos, cur-
vables o flexibles.

2. Tubos empotrados embebidos en hormigén. Los tubos podran ser rigi-
dos, curvables o flexibles.

3. Canalizaciones ordinarias pre-cableadas para empotrarse en obra de
fabrica. Los tubos podran ser flexibles o curvables.

Las caracteristicas minimas que deben presentar los tubos dependeran de
los tipos de empotramiento.

Caracteristicas minimas para tubos en canalizaciones empotradas ordinarias
en obra de fabrica, huecos de la construccion y canales protectoras de obra:

[17
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Caracteristica Cddigo Grado
Resistencia a la compresidn. 2 Ligera.
Resistencia al impacto. 2 Ligera.
T L
.emperaltrura mlnllmla de ) 50
instalacion y servicio.
.Tempera.t,ura maxima de 1 +60°C
instalacién y servicio.
Resistencia al curvado. 1-2-3-4 Cualquiera de las especificadas.
ReS|s.tenC|a ta.la penetracion A Contra objetos D = 1 mm.
de objetos sdlidos.
Resistencia a la Contra gotas de agua cayendo
penetracion del agua. 2 verticalmente cuando el sistema
de tubos esta inclinado 15°.
Resistencia a la corrosion de L . .
. 2 Proteccion interior y exterior media.
tubos metalicos y compuestos.
Resistencia a | i0
esistencia a la propagacion 1 No propagador,

de la llama.

Caracteristicas minimas para tubos en canalizaciones empotradas ordina-

rias embebidas en hormigén y para canalizaciones pre-cableadas:

Caracteristica Codigo Grado

Resistencia a la compresion. 3 Media.

Resistencia al impacto. 3 Media.
Temperatura minima de

) L . 2 -5°C

instalacién y servicio.

.Temperalt’ura méxima de ) +90°C

instalacion y servicio.

Resistencia al curvado. 1-2-3-4 Cualquiera de las especificadas.
Resistencia a la penetracion 5 Protegido contra el polvo.

de objetos sélidos.

18|
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<< Viene de pagina anterior

Caracteristica Codigo Grado
Resistencia a la 3 Protegido contra el agua
penetracion del agua. en forma de lluvia.
Resistencia a la corrosion de o ) .

. 2 Proteccidn interior y exterior media.
tubos metalicos y compuestos.
Resistencia a la propagacion

propag 1 No propagador.

de la llama.

Los tubos deben tener un diametro tal que permitan el facil alojamiento y
extraccion de los cables. EI diametro se calculard en funcion del nimero de
conductores y su seccion. Para ello se utilizara la siguiente tabla:

Didmetro minimo en funcién del niimero y la seccion de los
conductores para canalizaciones empotradas

Seccién Diametro exterior de los tubos (mm)
nominal de los
conductores Niimero de conductores
unipolares

(mm?) 1 2 3 4 5
1,5 12 12 16 16 20

2,5 12 16 20 20 20

4 12 16 20 20 25

6 12 16 25 25 25

10 16 25 25 32 32

16 20 25 32 32 40

25 25 32 40 40 50

35 25 40 40 50 50

50 32 40 50 50 63

70 32 50 63 63 63

95 40 50 63 75 75

120 40 63 75 75 -

150 50 63 75 - -

185 50 75 - - -
240 63 75 - - -
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Para mas de cinco conductores y para cables o conductores de distintas secciones instala-
dos en un mismo tubo, su seccion interior sera como minimo igual a tres veces la seccidn
ocupada por los conductores.

@ Aplicacion practica

Se encuentra ante una instalacion eléctrica monofasica. El montaje se realiza con tubos
empotrados, compuesta por un conductor de fase de 25 mm? de seccion de cobre y un
neutro de 25 mm? de fase. ;Cual seria el didmetro necesario para realizar la canalizacion?

SOLUCION

Como los dos conductores tienen la misma seccidn, se obtiene directamente el valor de la tabla
que relaciona la seccion y el nimero de conductores con el diametro minimo del tubo para
instalaciones fijas superficiales, obteniendo un diametro de 32 mm.

Indicaciones particulares para el montaje de tubos fijos empotrados

Ademas de las indicaciones generales para el montaje de tubos en este tipo
de instalacién se atendera a las siguientes condiciones particulares:

&d

Importante

Los tubos nunca se colocaran de forma diagonal. Siempre horizontales y verticales y res-
petando las distancias con el suelo indicadas.
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m El tamafio de las rozas sera lo suficientemente grande como para que
los tubos queden recubiertos por una capa de 1lcm de espesor como
minimo, pudiéndose reducir este espesor a 0,5 cm en los angulos. Las
rozas se realizaran de modo que no pongan en peligro la seguridad de
las paredes y techos donde se practiquen.

m No se instalaran entre forjado y revestimiento del suelo las canalizacio-
nes destinadas a alimentar la planta inferior.

m Los cambios de direccién estaran correctamente curvados o estaran pro-
vistos de codos “T” apropiados con su correspondiente tapa de registro.

m Las tapas de registros y de las cajas de conexiéon quedaran accesibles
una vez terminada la obra.

m Si se usan tubos empotrados en paredes, el trazado transcurrird como
maximo a 50 cm del suelo o techo y a 20 cm en vertical de los angulos
de las esquinas.

Trazado de tubos empotrados en paredes

Techo

50 cm

Pared

Tubos empotrados (trazado)

50 cm

20cm

Suelo

En la siguiente tabla se recogen segln el tipo de empotrado que se va a
realizar, las consideraciones constructivas a tener en cuenta:
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Tabla de instalacion de tubos empotrados

Colocacion del tubo

Preparacion de la

Ejecucion de la

Elemento antes de terminar roza o alojamiento roza después de
constructivo la construcciény durante la la construcciény
revestimiento construccién revestimiento

Muros de ladrillo
macizo o ladrillo
hueco

Bloques macizos
de hormigon

Bloques huecos
de hormigén

Hormigon en
masa

Hormigdn armado

Forjado de placas
de hormigén

Forjado con
nervios

Forjado con
nervios + relleno

Forjado viguetas
y bovedillas

Forjados viguetas
y tableros y
revolton de rasilla

B s

. Es admisible practicar un orificio en la parte interior del forjado para introducir
los tubos en un hueco longitudinal del mismo

Dificilmente aplicable
en la practica

B N
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4.4. Canalizaciones aéreas o con tubos al aire

Este tipo de canalizaciones tiene un uso particular, destinado a la alimen-
tacién de maquinaria o de elementos de movilidad restringida. Los tubos de
estas canalizaciones seran flexibles y dispondran de las siguientes caracteris-
ticas minimas:

Caracteristica Codigo Grado
Resistencia a la compresidn. 14 Fuerte.
Resistencia al impacto. 3 Media.
Temperatura minima de .

. - . 2 -5°%
instalacidn y servicio.

.Tempera.tlura maxima de 1 +60°C
instalacion y servicio.

Resistencia al curvado. 4 Flexible.
Propiedades eléctricas. 1-2 Continuidad eléctrica/aislante.
Resistencia a la penetracion A Contra objetos D=1 mim.

de objetos sélidos.

Contra gotas de agua cayendo
Resistencia a la penetracion del agua. 2 verticalmente cuando el sistema
de tubos estd inclinado 15°.

Resistencia a la corrosion de tubos ) Proteccion interior y exterior
metéalicos y compuestos. media.
Resistencia a la traccion. 2 Ligera.
Resistencia a la propagacion de la llama. 1 No propagador.
Resistencia a las cargas suspendidas. 2 Ligera.

En este tipo de sistema de instalacion no se recomienda usar conductores de seccion
superior a 16 mm?.
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La eleccion del didametro del tubo se realizara como en todas las canaliza-
ciones anteriores con ayuda de una tabla que relacione nimero y seccién de

los conductores con el didametro del tubo.

Diametro minimo en funcidn del nimero y la seccion de los
conductores para canalizaciones aéreas con tubos al aire

Seccion Didmetro exterior de los tubos (mm)
nominal de los
COHQUCtOWS Ntmero de conductores
unipolares
(mm?) ! 2 3 ! )
1,5 12 12 16 16 20
25 12 16 20 | 20 | 2
4 12 16 20 20 25
6 12 16 25 25 25
10 16 25 25 32 32
16 20 25 32 32 40

Indicaciones particulares para el montaje de tubos al aire

Ademas de las indicaciones generales para el montaje de tubos en este tipo

de instalacién se atendera a las siguientes condiciones particulares:

m La alimentacion se realizard desde canalizaciones prefabricadas y cajas

de derivacién fijadas en el techo.

m Se situara a una altura superior a los dos metros desde el suelo.
m La longitud total de la canalizacién aérea no superara los 4 m.

O

4 Recuerde

Este tipo de montaje solo se permite para la alimentacion de maquinas o elementos con

movilidad reducida.
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Los tubos utilizados para canalizaciones enterradas cumpliran lo estableci-
do en la norma UNE-EN 50.086 2-4, y poseeran las condiciones minimas que

se exponen en la siguiente tabla:

Caracteristica Codigo Grado
Resistencia a la compresion. - 250 N/450 N/750 N.
Resistencia al impacto. - Ligero/normal/normal.
Resistencia al curvado. 1-2-3-4 Cualquiera de las especificadas.
Re§|stenc,|z? a la penetracién de 1 Contra objetos D=1 mm.
objetos solidos.

Contra gotas de agua cayendo
Resistencia a la penetracion del agua. 2 verticalmente cuando el sistema de

tubos esta inclinado 15°.

Resistencia a la corrosion de 2 Proteccion interior y exterior media.

tubos metalicos y compuestos.

g Consejo

Es importante una buena eleccion del diametro de la canalizacion para que facilite tanto
la instalacién como el mantenimiento de los conductores.

Los tubos deben tener un diametro tal que permitan el facil alojamiento y
extraccion de los cables. EI diametro se calculard en funcién del nimero de
conductores y su seccién. Para ello se utilizara la siguiente tabla:
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Didmetro minimo en funcidn del niimero y la seccion de los conductores
para canalizaciones enterradas

o . Didmetro exterior de los tubos (mm)
Seccién nominal
de los conductores Niimero de conductores
unipolares (mm?)

<6 7 8 9 10

1,5 25 32 32 32 32

2,5 32 32 40 40 40

4 40 40 40 40 50

6 50 50 50 63 63

10 63 63 63 75 75

16 63 75 75 75 90
25 90 90 90 110 110
35 90 110 110 110 125
50 110 110 125 125 140
70 125 125 140 160 160
95 140 140 160 160 180
120 160 160 180 180 200
150 180 180 200 200 225
185 180 200 225 225 250

240 225 225 250 250 -

@ Aplicacioén practica

Se encuentra ante una instalacion eléctrica monofasica. El montaje se realiza con tubos
empotrados, compuesta por un conductor de fase de 25 mm? de seccion de cobre y un
neutro de 25 mm? de fase. ;Cual seria el diametro necesario para realizar la canalizacion?

SOLUCION

Como los dos conductores tienen la misma seccion, se obtiene directamente el valor de la tabla
que relaciona la seccion y el ndmero de conductores con el didmetro minimo del tubo para
instalaciones fijas superficiales, obteniendo un diametro de 32 mm.
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Recuerde que segun el tipo de instalacion a la que sean destinados los
tubos deberan cumplir una serie de caracteristicas minimas.

@ Aplicacion practica

Para la instalacion de la aplicacion practica anterior, por motivos de una prevision de
cargas mayor, se decide finalmente que la seccion del conductor de fase sea de 25 mm?,
manteniéndose en 16 mm? la seccion del neutro.

iSeria valido el diametro calculado anteriormente?

SOLUCION

Al tener distinta seccion no es valido el didmetro que aparece en la tabla, habra que calcular
la seccion interior del tubo. Segin la normativa para instalaciones superficiales, la seccién
interior del tubo serd 2,5 |a seccidn ocupada por los conductores:

S, =16+ 25 =41 mm’

S,=2,5%41=102,5mm’

5. Canales protectores
Los canales protectores son un tipo de canalizacién que puede estar per-
forada o no, destinado a alojar conductores o cables y cerrados por una tapa

desmontable.

Este tipo de canalizacion sera conforme a lo expuesto la norma UNE-EN
50.085.
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Los canales protectores se clasifican en:

m “Canales con tapa de acceso que puede abrirse sin herramienta”. Este
tipo de canal posee un grado de proteccién inferior al IP4X y dentro de
él s6lo se podran alojar conductores aislados bajo cubierta estanca, de
tensién asignada minima 300/500 V.

= “Canales con tapa de acceso que sé6lo puede abrirse con herramienta”.
Este tipo de canal posee un grado de protecciéon de IP4X o superior y
dentro de él se podré alojar:

1 Conductores aislados de tensién asignada 450/750 V.
I Interruptores, tomas de corriente, dispositivos de mando y control, etc.
1 Empalmes entre conductores y conexiones a los mismos.

Las caracteristicas minimas que deben poseer los canales se recogen en las
siguientes tablas, en funcioén del tamafio del canal:

Caracteristica Grado
Dimensidn del lado mayor de la seccidn transversal. <16 mm.
Resistencia al impacto. Muy ligera.
Temperatura minima de instalacién y servicio. +15°C
Temperatura méxima de instalacién y servicio. +60°C
Propiedades eléctricas. Aislante.
Resistencia a la penetracion de objetos sélidos. 4
Resistencia a la propagacion de la llama. No propagador.

Las caracteristicas que reflejan las tablas son las que deben presentar los canales en condi-
ciones de montaje normales. En caso de su instalacion en locales de caracteristicas especiales
estos valores se deberan adecuar a las condiciones externas que pueda presentar el local.
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Caracteristica Grado

Dimension del lado mayor de la seccion transversal. > 16 mm
Resistencia al impacto. Media.
Temperatura minima de instalacion y servicio. -5°

Temperatura maxima de instalacion y servicio. +60°C
Propiedades eléctricas. Continuidad eléctrica / aislante.
Resistencia a la penetracion de objetos sélidos. No inferior a 2.
Resistencia a la propagacion de la llama. No propagador.

El nimero de conductores que se podra instalar en el canal seré el que pre-
via consideracién de los accesorios necesarios permita un tendido facilmente
realizable.

5.1. Instalacion y colocacion de los canales

La colocacion de los canales seguira lo establecido en la norma UNE
20.460-5-52, 1a ITC-BT-19 e ITC-BT 20, y siguiendo estas consideraciones:

m El trazado de los canales sera vertical u horizontal y paralelo a las pare-
des y techo del local.

m En el caso de no usar canales aislantes, su conductividad eléctrica
debera quedar garantizada, conectando convenientemente los canales
a tierra.

m No se podran utilizar las canales como conductor de proteccién o neu-
tro, salvo los canales prefabricados que satisfagan las condiciones esta-
blecidas en la ITC-BT 18.

m La tapa de los canales quedaréa siempre accesible.

6. Bandejas y soportes entre otros
Las bandejas son un tipo de canalizacion destinada a alojar conductores.

Pueden estar constituidas de diversos materiales y estar o no perforadas para
facilitar la ventilacién de los cables de su interior. Los soportes son los apoyos
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donde se sitlan, bien las bandejas o bien los cables directamente. Para la ins-
talacién en planta del sistema de bandejas existe un conjunto amplio de acce-
sorios que incluye, entre otros, desvios, uniones, curvas, reducciones, tornillos,
refuerzos, etc.

Soporte bandeja metalica

Soporte para cables eléctricos

Dentro de los tipos de bandejas se puede distinguir entre tres tipos:

1. Bandejas aislantes. No es necesaria la conexién a tierra de las bande-
jas aislantes puesto que la proteccién eléctrica proporcionada por el
uso de bandejas de material aislante es segura por si misma.

Bandeja aislante perforada
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2. Bandejas metalicas.

3. Bandejas de escalera. Normalmente son bandejas de constitucion
metalica, cuya forma recuerda a una escalera con peldafios.

Bandeja de escalera
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Este tipo de instalacion solo se empleara en instalaciones eléctricas donde el acceso quede
restringido a personal autorizado.

6.1. Instalacion

Para realizar la correcta instalacion de las bandejas se tendran en cuenta
las siguientes consideraciones técnicas:

m Para el sistema de instalacion en bandejas sélo se utilizaran conducto-
res aislados con cubierta, unipolares o multipolares.

m Las bandejas metalicas deben disponer de una instalaciéon de continui-
dad eléctrica que garantice una conexion a tierra adecuada.

m Las bandejas metélicas no se usardn como conductores neutros o de
proteccién.

m En los tramos rectos se deben situar los soportes lo méas cerca posible
a las uniones entre bandejas, aunque las uniones estan disefiadas para
cumplir con la carga especificada, estos son puntos concentradores de
esfuerzos.

m En los puntos donde hay curvas, cruces y reducciones se recomienda
colocar soportes estructurales a los extremos, para evitar esfuerzos ex-
cesivos en las platinas de unién y pernos.

m No se debera colocar mas de una unién de bandeja entre soportes.

Dentro de este tipo de conductores se incluyen también los cables armados o con aisla-
miento mineral.
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m Para compensar la dilatacién o contracciéon metalica por diferencial de
temperatura, en longitudes rectas de instalacion se recomienda utilizar
platinas de expansion.

7. Tomas de tierra

Los conductores de las lineas de enlace con tierra, las lineas principales de
tierra y sus derivaciones seran de cobre o de otro metal de alto punto de fusién
y su seccion debe ser dimensionada de tal forma que cumpla las condiciones
siguientes:

m La corriente maxima de falta que pueda producirse en cualquier punto
de la instalacion no debe originar en el conductor una temperatura cer-
cana a la de fusioén ni poner en peligro los empalmes o conexiones en el
tiempo maximo previsible de duracién de la falta.

® Los conductores no podran ser, en ninglin caso, de menos de 16 mm? de
seccion para las lineas principales de tierra ni de 35 mm? para las lineas
de enlace con tierra, si son de cobre. Para otros metales o combinacio-
nes de ellos, la seccion minima sera aquella que tenga la misma con-
ductancia que un cable de cobre de 16 mm? o 35 mm?, segln el caso.

Una vez determinado el dimensionado y nimero de tomas de tierra nece-
sarias, la instalacion de las mismas se realizard atendiendo a las siguientes
consideraciones:

m Cuando las tomas de tierra sean electrodos o picas:

1 Sera posible reducir el valor de la resistencia del electrodo, conec-
tando varias picas en paralelo a una distancia entre ellos minima del
doble de su longitud.

1 Se debe tener en cuenta cuando se utilicen picas de gran longitud
a efectos de la resistencia que estas pueden alcanzar estratos de
menor resistividad.

1 La instalaciéon de los electrodos se realiza embebida en hormigén
alrededor del edificio.
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m Cuando las tomas de tierra sean conductores enterrados horizontalmente:

1 Se instalaran en zanjas cavadas para este propésito, de tal modo que
los conductores queden enterrados a 0,8 m de profundidad aproxi-
madamente.

1 Las zanjas se rellenaran con tierra para que mantenga la humedad.

I La colocacion del conductor de manera sinuosa no mejorara la
resistencia.

&9

Importante

Las zanjas no deben rellenarse de piedras o materiales similares. Deben ser siempre de
tierra para que mantenga la humedad.

8. Lineas y derivaciones

Seguidamente se van a desarrollar las indicaciones que habra que tener
en cuenta para la instalacion de las lineas de alimentacién y las derivaciones.

8.1. Lineas de alimentacion

El trazado de la linea de alimentacién sera lo mas recto y corto posible.

+
Importante

Esta canalizacion se destinara tnica y exclusivamente a alojar |a linea general de alimen-
tacion y el conductor de proteccion.
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Si se instalan en el interior de tubos, el diametro de este sera el correspon-
diente en la siguiente tabla:

Seccion fase mm? Seccion neutro mm? Diametro exterior de los tubos
10 (Cobre) 10 75
16 (Cobre) 10 75

16 (Aluminio) 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

Las dimensiones de otros tipos de canalizaciones seran tal que pueda ad-
mitir una futura ampliacién de las secciones de los conductores del 100%.

Las uniones de los tubos rigidos seran roscadas o embutidas.

Si la linea discurre verticalmente, lo hara por el interior de una canaladura
o conducto de obra de fabrica empotrado.

Se evitaran en la medida de lo posible las curvas, los cambios de direccién
y la influencia térmica de otras canalizaciones.

Las tapas de registro tendran una resistencia al fuego minima RF 30.

Las dimensiones minimas del conducto sera de 30 x 30 cm.
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8.2. Derivaciones individuales

Las canalizaciones tendran una seccion que permita una futura ampliacién
de la seccién de los conductores al doble.

El didmetro exterior minimo de los tubos debe de ser de 32 mm de didmetro
exterior.

Si coinciden varias derivaciones individuales en su trazado se podran ins-
talar conjuntamente dentro de un canal protector mediante con un cable con

cubierta.

Se instalaran canalizaciones de reserva para futuras ampliaciones. Se mon-
tara una por cada diez derivaciones o por cada 50 m? de local.

Las uniones de los tubos rigidos seran roscadas o embutidas.
Deberan instalarse por zonas de uso comun.

Si la linea discurre verticalmente lo hara por el interior de una canaladura
o conducto de obra de fabrica empotrado con una resistencia al fuego RF 120.

En edificios se dispondran cada tres plantas de elementos cortafuegos y
tapas de registro precintables de las dimensiones de |la canaladura. Estas tapas
de registro tendran una resistencia al fuego minima RF30. La altura minima de
estas sera de 0,30 m y su anchura igual a la de la canaladura. Su parte supe-
rior quedara instalada a una distancia minima de 0,20 m del techo.

En las cajas de registro no se realizaran empalmes de conductores.
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Cada 15 m se podran colocar cajas de registro precintables, de material
aislante, no propagadoras de llama y grado de inflamabilidad V-1.

Las dimensiones minimas de las canaladuras seran:

Niimero de derivaciones

Anchura, siendo la

Anchura, siendo la

profundidad de 0,15 m profundidad de 0,30 m
Hasta 12 0,65 0,50
13-24 1,25 0,65
25-36 1,85 0,95
36-48 2,45 1,35

9. Cuadros de distribucion

El cuadro general de distribucién se debera colocar lo mas préximo posible
de la entrada de la derivacién individual.

En el cuadro general de distribucion se debe disponer un borne para la
conexién del conductor de proteccién a tierra.

Cada circuito individual dispondra de un interruptor automético.

—

Conexionado del cuadro general

l

1%

Qo| |

T

| |
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T ——
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Interruptores individuales
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Recuerde

En el cuadro general de distribucion se encontraran situados el interruptor general, un
interruptor diferencial y los dispositivos de proteccion contra cortocircuitos y sobrecargas
de cada uno de los circuitos que parten de €él. En los cuadros de distribucién secundarios
se encontraran dispuestas las protecciones de los circuitos que parten de él.

En locales de uso comin o de publica concurrencia se tomaran las medidas
necesarias para que los cuadros no sean accesibles al publico.

Normalmente el cuadro general de proteccion se situard a una distancia
desde el suelo entre 1,4y 2 m, en locales comerciales la altura minima sera
de 1 m.

Las envolventes del cuadro cumpliran lo establecido en las normas UNE
20.451 y UNE-EN 60.439-3.

10. Preparacion, mecanizado y ejecucion de cuadros o envolventes,
canalizaciones, cables, terminales, empalmes y conexionados

La preparacién de la instalacion consistira en el trazado y eleccién de los
componentes, el mecanizado consistird en la adaptacién de estos elementos al
trazado de la instalacion y la ejecucion consistira en su colocacion para finali-
zar la instalacion eléctrica.

La instalacion del conexionado eléctrico se realizara atendiendo a lo explicado en este
capitulo sobre cuadros, conexiones y terminales.
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10.1. Cuadros o envolventes

Los cuadros eléctricos se dividen en:

m Caja denominada envolvente, cuya funcién es el soporte y la proteccién
mecanica.

m Equipo eléctrico formado por las conexiones internas, los aparatos, y los
terminales de entrada y salida.

Para la eleccién del correcto envolvente se debe de tener en cuenta el nu-
mero de circuitos que va a alojar dentro de él, y el grado de proteccién. Los
fabricantes ofertan un gran nimero de cuadros normalizados atendiendo a
estas prestaciones.

Tipos de grados de proteccion de los envolventes

El grado de proteccién IP es un sistema de codificacién para indicar los gra-
dos de proteccién proporcionados por una envolvente contra el acceso a partes
peligrosas, la penetracion de cuerpos sélidos extrafios (primera cifra), la penetra-
cion de agua (segunda cifra) y para suministrar una informacioén adicional unida
a la referida proteccién. Se identifica mediante las siglas IP seguidas de dos
cifras que pueden ser sustituidas por la letra “X” cuando no se precisa disponer
de informacion especial de alguna de ellas. Opcionalmente, las cifras pueden ir
seguidas de una o dos letras que proporcionan informacion adicional.

Tabla de grados IP

IP Primera cifra IP Segunda cifra

Penetracion mano. _
! Cuerpos g > 50 mm. 1 Goteo vertical.

Penetracion dedo ¢ > 12 mmy 80
2 mm de longitud. 2 Goteo desviado 15° de la vertical.
Cuerpos g > 12,5 mm.

Penetracion herramienta. Lluvia. Goteo desviado 60° de la
Cuerpos g > 2,5 mm. vertical.

Continda en péagina siguiente >>
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<< Viene de pagina anterior

Tabla de grados IP
IP Primera cifra IP Segunda cifra
1 Cuerpos g > 2,5 mm. 1 Proyecciones de agua en todas
Cuerpos g > 1 mm. direcciones.
Igual que 4.
5 Puede penetrar polvo en cantidad 5 Chorros de agua en todas direcciones.
no perjudicial.
Igual que 4. Fuertes chorros de agua en todas
6 o 6 o
No hay penetracion de polvo. direcciones.
7 Inmersién temporal.
8 Inmersién prolongada (material
sumergible).

El grado de proteccién IK es un sistema de codificacion para indicar el gra-
do de proteccion proporcionado por una envolvente contra los impactos meca-
nicos nocivos. Se identifica mediante las siglas IK seguidas de una cifra de dos
digitos, representativa de la resistencia a una determinada energia de impacto

que una envolvente puede soportar sin sufrir deformaciones peligrosas.

Grados IK

IK Energia de impacto en julios (J)

00 Ninguna proteccion.

01 Resistente a una energia de choque de 0,15 J.

02 Resistente a una energia de choque de 0,20 J.

03 Resistente a una energia de choque de 0,35 J.

04 Resistente a una energia de choque de 0,50 J.

05 Resistente a una energia de choque de 0,70 J.

06 Resistente a una energia de choque de 1 J.

07 Resistente a una energia de choque de 2 J.

08 Resistente a una energia de choque de 5 J.

09 Resistente a una energia de choque de 10 J.

10 Resistente a una energia de choque de 20 J.
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El tipo de grado de proteccién que debe presentar la envolvente viene esta-
blecido por las condiciones externas que presenta el emplazamiento.

Envolventes de cuadros eléctricos

| os envolventes de los cuadros, si las condiciones exteriores no exigen un grado de proteccion
mayor, seran IP3X (proteccion contra la penetracion de herramientas) e IK07 (resiste una
energia de choque de 2 J).

10.2. Canalizaciones

La preparacién y la instalacion de la canalizacion dependen del tipo que se
utilice (tubos, canales protectores, bandejas o soportes) y el lugar por el que
transcurra dicha canalizacién (superficial, empotrada etc.).

Las canalizaciones vienen con unas medidas y longitudes estandar que
no suelen coincidir con el trazado de la instalacién. La parte de mecanizado,
consiste en adaptarlas al trazado de la instalacion, haciendo uso para ello de
herramientas y accesorios.
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Recuerde

Cada tipo de canalizacion tiene una preparacion distinta en la que hay que elegir el tipo
y el dimensionamiento.

@ Ejemplo

Para los tubos metalicos:

Se cortaran con algunas de las herramientas para corte (cizalla eléctrica, arco de sierra,
etc.). Para eliminar posibles asperezas que puedan dafiar los aislantes de los conductores
se utiliza |a escariadora.

Para la adaptacidn de los tubos al trazado se usaran dobladoras de tubos y conectores
miltiples. La union de los tubos se realizara mediante accesorios de ensamblaje adecuados.

Accesorios para tubos metalicos

10.3. Cahles

El adecuado tendido de los cables dependera en gran medida del tipo de
sistema de instalacion por el que transcurra. Para un tendido correcto se tendran
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en cuenta las especificaciones de la ITC-BT-20 y las indicaciones particulares de
cada tipo de sistema de instalacién.

+
Importante

El tendido del cable dependera del tipo de canalizacion por la que discurra.

Para el mecanizado de los conductores, el corte se realizard con una he-
rramienta adecuada al didmetro del cable y el tipo de aislamiento. Para el
conexionado de los mismos se tendra en cuenta lo expuesto en el apartado de
empalmes terminales y conexionado.

10.4. Empalmes
Los empalmes son uniones de dos 0 mas conductores cuya funcién es la de

prolongar la instalacién, garantizando que la corriente llega a todos los puntos
de la instalacion.

+
Importante

Antes de realizar un empalme se debe atender a la normativa debido a que hay situaciones en
las que no se pueden realizarempalmes, o deben realizarse bajo consideraciones especiales.

Los empalmes se deben realizar siempre utilizando bornes de conexién,
también llamadas clemas, regletas o fichas de empalme. Con estos elementos
se evitan calentamientos peligrosos en la zona de union.
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En el mercado existen multiples tipos de fichas de empalme que se instala-
ran de acuerdo con las indicaciones del fabricante. La ficha de empalme mas
comun consiste en un elemento plastico con dos orificios donde se introducen
los conductores a unir desprovistos de sus aislantes, y que permiten realizar los
empalmes sin peligro de contacto entre los conductores.

Para fijar la unién se aprietan los tornillos dispuestos en la parte superior
de los orificios. Hay que asegurarse de realizar correctamente este apriete para
evitar que se suelten los cables y se pierda la conexion.

Y4
L)

Fichas de empalme

Los empalmes deben realizarse siempre en el interior de cajas de empalme
y/o derivacion, o en el interior de canales protectoras con tapa desmontable.
Las cajas de empalmes pueden ser redondas, cuadradas o rectangulares, van
cerradas con tapa y en su lateral llevan unos agujeros ciegos. A la caja de em-
palmes llegan los tubos por cuyo interior circulan los conductores, que deben
insertarse en ellas por abriendo los agujeros ciegos de los laterales.

&o

Importante

Esta totalmente prohibido por el REBT la realizacién de empalmes y/o las derivaciones
de conductores por simple retorcimiento de o arrollamiento de los conductores entre si
y posterior aislamiento con cinta aislante, como se ha hecho tradicionalmente. Esto se
establece en la ITC-BT 19.
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Si los conductores tienen una seccion superior a 6 mm?2 y el sistema de
conexién adoptado sea de tornillo de apriete entre una arandela metalica bajo
su cabeza y una superficie metéalica, deberan conectarse por medio de termi-
nales adecuados que resistan los esfuerzos mecéanicos que no se transmitan a
la conexion.

10.5. Terminales y conexionados

Los terminales son los dispositivos o elementos empleados para establecer
contacto eléctrico con un receptor. Los terminales facilitan la conexién de los
conductores con los receptores. Existen multiples tipos de terminales. En el
extremo del conductor se introduce el terminal y se aprieta con la ayuda de
unos alicates o una crimpadora.

Climpadora y terminales

Los conexionados con los aparatos receptores de la instalacion se realizaran
mediante cajas de conexién. Estas se definen como la terminacion que aloja
las llegadas de los distintos tipos de tubos y cables armados con el propésito
de empalmar cables y proporcionar salidas hacia los distintos receptores de la
instalacion.

Existen de tipo metélico y no metélico, aunque las méas habituales son de
tipo metalico.
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Para la eleccion de la caja de conexién se tendra en cuenta:

&d

Importante

Cuando se usen cajas de conexion no metalicas las tapas deberan ser no metélicas también.

m El nimero de conductores que entran.
m El tipo y nimero de dispositivos.
m El método de alambrado usado.

Las cajas pueden alojar los apagadores o contactos o pueden ofrecer una
salida de la instalacién eléctrica, dependiendo de la tapa que se use:

Caja de conexion

El tamafio de la caja debera ser tal que los conductores, accesorios etc.
alojados en su interior no ocupen mas del 60% de la caja.
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Tapas de cajas de conexion

Tapa ciega Tapa para interruptor ~ Tapa para contacto Tapa para contacto
doble

En paredes y techos, las cajas y las tapas deben quedar a ras de la super-
ficie acabada.

Las cajas se deben fijar rigidamente a las superficies donde se instalan o
deberan estar empotradas.
11. Medios y equipos

Para el montaje de las instalaciones eléctricas, el equipo necesario se com-
pondra de herramientas especificas de electricidad y de herramientas genéri-
cas que se utilizan, ademas de la electricidad, en otros campos.

11.1. Herramientas especificas

Son las propias del oficio de electricista. A continuacién se describen las
herramientas especificas basicas.

El destornillador

Son muchos los distintos tipos de destornilladores que existen, el destor-
nillador se elegira en funcién del tipo de tornillo sobre el que se desea actuar:
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Tipos de punta de destornilladores en funcion del tornillo

s & 0 0 ©

Hoja plana Punta tipo Punta tipo Punta Punta tipo
trapezoidal ebanista Phillips cuadrada Torx®

Dentro de estos, uno especifico para los electricistas es el destornillador
busca polos, que sirve para detectar las fases. Se enciende una luz que contie-
ne en su mango si se pone en contacto con una fase, si contacta con el neutro
no se enciende.

i

Destornillador busca polos

Tijeras de electricista

Este tipo de tijeras son cortas, robustas, con el mango aislante y con una
muesca inferior.

Tijeras electricista
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Navaja de electricista

Se suele utilizar para retirar el aislante de los cables, normalmente tiene el
mango de madera y una muesca en su parte inferior.

Alicates

5

o
e

- Navaja de electricista

Los hay de diversos tipos seglin su uso:

m Universales.
m Punta redonda.
m De corte.
m Punta fina.
m Pelahilos.
Tipos de alicates
Universales Punta De corte Punta plana Pelahilos
Usos: Doblado Usos: Sirven
Usos: Curvar, X
. Usos: Cortar de conductores para retirar el
Usos: Cortar, hilos, chapas, L o .
h conductores, rigidos, sujecion aislante de los
doblary ayudar. | hacer terminales N
. alambres, etc. de pequefos conductores,
de conexion.
elementos, etc. cortar puntas.
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Polimetro

Es un equipo de medida que puede medir distintos valores eléctricos como
tensioén, intensidad o resistencia.

<

Do) imatr(

11.2. Herramientas genéricas

No son herramientas propias del oficio de electricista, pero su uso es nece-
sario para realizar una instalacién eléctrica.

O

v Recuerde

El destornillador se elegira en funcion del tipo de tornillo sobre el que se desea actuar.

m Serrucho. Se emplea para el serrado manual de madera.

Serrucho
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m Martillo. Existen de varios tipos:

Tipos de martillos

De orejas De peso De pléstico
-
]
I [
Es de uso Sirve para golpear | Sirve para golpear
genérico piezas duras piezas sin mellarlas

m Cortafrios con romano. Se emplea para diversos usos, entre los que se
puede destacar la realizacién de rozas en las paredes donde se alojaran
los cables.

-

Cortafrios

m Formédn. Se utiliza para realizar distintos tipos de rebaje en la madera.
Por ejemplo para rebajar un orificio de un mueble por el que tiene que
pasar un cable.

410%3
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m Metro. Elemento de medicién para el ajuste y precisién en las operaciones.

\

1

"‘-I'--I|,:._|,.'I

Metro

m Broca de campana para taladradora. Sirve para hacer agujeros en el metal.

Broca campana

m Arco de sierra. Sirve para el serrado manual de piezas metélicas.

Arco de sierra

m Escuadra. Sirve para cuadrar y nivelar piezas metélicas.

Escuadra -]
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m Escariadora para tubos. Se usa para eliminar las partes sobresalientes
que quedan después de cortar un tubo.

Escariadora para tubos

m Escariadora circular para taladradora. Las funciones son similares a la
broca de campana.

m Llave fija. Sirve para el roscado de tuercas de cabeza hexagonal, cua-
drada o pentagonal.

Llave fija

m Llave grifa. Se suele utilizar para la sujeciéon de piezas y en aquellas
operaciones donde sea necesario emplear cierta presién.

Llave grifa
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Recuerde

El polimetro es un equipo de medida que puede medir distintos valores eléctricos como
tension, intensidad o resistencia.

m Mordaza. Sirve exclusivamente para la sujecién de piezas.

Mordaza

m Llave de dados o terraja. Sirve para realizar roscas en orificios metalicos.

Terraja

® Maquina dobladora de tubos. Se emplea para el doblado de los tubos.

Maquina dobladora de tubos
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m Maquina dobladora de bandejas metalicas. Se emplean para el doblado
de bandejas.

Méaquina dobladora de bandejas

m Taladradora. Se utiliza para practicar orificios en diversas superficies.

Taladradora

m Cortadoras radiales. Sirve para realizas rozas y cortar diversas superficies.

Cortadora radial
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m Sierra de vaivén. Sirve para cortar piezas de madera o metal.

Sierra de vaivén

m Cizalla eléctrica. Se emplea para cortar el metal.

Cizalla eléctrica

12. Resumen

Para la realizacién del montaje de una instalacion eléctrica se partira del
tipo de conductor a utilizar y el lugar por donde transcurrira la instalacion. Para
la eleccion del tipo de sistema de canalizacién se utilizaran las tablas orienta-
tivas en funcién de estos dos parametros.

Una vez elegido el tipo de canalizacién, estas se dimensionaran atendiendo
a las secciones de los conductores que transcurrirdn por su interior. Se tendra
en cuenta las prestaciones minimas exigibles que deben presentar los elemen-
tos de la canalizacion en funcién del tipo.
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El mecanizado de las instalaciones consistira en efectuar las operaciones
mecanicas necesarias (cortes, empalmes, etc.) para realizar el trazado de la
instalacion. Estas operaciones se realizaran con la ayuda de las herramientas
adecuadas.

Finalmente para ejecutar correctamente las instalaciones se tendran en
cuenta las prescripciones generales de instalacion y las particulares de cada
tipo de canalizacion, asi como de cada elemento que la componen (cuadros,
lineas, etc.).

Las prescripciones que se recogen en este capitulo son destinadas a las ins-
talaciones de caracter general con condiciones ordinarias, si el emplazamiento
presentase condiciones o caracteristicas especiales se atendera a lo expuesto
en la normativa para este tipo de locales en lo referente a sistemas de canali-
zacion, grados de proteccion, etc.
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@ Ejercicios de repaso y autoevaluacioén

1. Senale si la siguiente afirmacion es verdadera o falsa:

En una instalacién fija en superficie, en el caso de haber 6 conductores por tubo, la
seccion minima de tubo seré 6 veces la seccion ocupada por los conductores.

O Verdadero
O Falso

2. Eltrazado de una canalizacion fija empotrada transcurrira a...

.. 50 cm como méximo del suelo.
.. 50 cm como minimo del suelo.
.. 20 cm como méximo del suelo.
.. 20 cm como minimo del suelo.

8o oo

3. En una instalacion empotrada con tubos, en el caso de haber 6 conductores de dis-
tinta seccidn por tubo, jcual sera la seccion minima interior del tubo?

a. 2,5 veces la seccién ocupada por los conductores.
b. 3 veces la seccién ocupada por los conductores.
c. 4 veces la seccion ocupada por los conductores.
d. 6 veces la seccion ocupada por los conductores.
4, Determine si la siguiente expresion es verdadera o falsa y razone su respuesta:

Se pueden usar canales protectores como conductor neutro.

O Verdadero
O Falso
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5. La seccion minima de cobre para la puesta a tierra sera:

a. 16 mm?2
b. 35 mm?
c. 16 mm? para las lineas principales y 35 mm?para lineas de enlace.
d. 35 mm? para las lineas principales y 16 mm? para lineas de enlace.

6. En una linea de alimentacidn, las canalizaciones se dimensionaran de modo que...

a. ... se puedan ampliar las secciones de los conductores en un 100%.

b. ... sea facil su tendido.

c. ... la seccion interior de la canalizacion sea 5 veces la seccion de los
conductores.

d. Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

1. En una instalacion aérea con tubos, en el caso de haber 3 conductores de distinta
seccion por tubo, jcual sera la seccion minima interior del tubo?
a. 2,5 veces la seccion ocupada por los conductores.
b. 3 veces la seccion ocupada por los conductores.
c. 4 veces la seccién ocupada por los conductores.
d. 6 veces la seccién ocupada por los conductores.

8. Complete la siguiente expresion:

La seccién maxima de conductores recomendada para las instalaciones aéreas seré de

9. ;Qué grado de proteccion dehen presentar los envolventes de los cuadros?

a. IP3X.
b. 1K07.
c. IP3Xe IKO7.
d. IP7X e IK03.
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10. Seiiale qué herramienta o herramientas se utilizan para la colocacion de terminales.
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