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En la ITC-BT- 21 del Reglamento electrotécnico de baja tension, se hace referencia a los diametros exteriores minimos de
los tubos en funcién del nimero de conductores, la seccion de los conductores o cables a conducir y el sistema de
instalacion empleado.

Cuando el nimero de conductores o cables por tubo sea superior al de las tablas 2, 5, 7 y 9 de la citada instruccién y tengan
la misma seccion sera necesario realizar el calculo siguiente:

1.1. Conductores o cables con misma seccidn a introducir en el tubo.
¢ INTTUBO = ¢EXTCABLE(UNE)‘ n- fC (mm)

@t Tuso = Didmetro interior minimo del tubo (mm)

Dexr casLe (une) = Diametro exterior del cable (buscar en Normas UNE segun el conductor o cable a emplear
n = ndmero de conductores

f.= factor corrector de sistema de instalacion (Depende del sistema de instalacién empleado)

e f.=25 para canalizaciones fijas en superficie

e f.=3 para canalizaciones empotradas

e f.=4 para canalizaciones aéreas o con tubos al aire
e f.=4 para canalizaciones enterradas

Nota: ITC-BT-21-1.1: La denominacion de los tubos se realizara en funcion del diametro exterior. El diametro interior
minimo sera facilitado por el fabricante.

Tras haber calculado el diametro interior del tubo ( vt Tuso), €l Siguiente paso es buscar su didmetro interior comercial en
el catalogo del fabricante y este Gltimo dato nos llevara al diametro exterior necesario para el nimero de conductores
calculado.

Ejemplo de aplicacion 1:
Supongamos que se quiere alojar 9 conductores unipolares tipo ES 07Z1-K de 1,5 mm? de seccién en el interior de una
canalizacién fija en superficie. Calcular el didmetro exterior del tubo.

Paso 1: Calculo del didametro interior del tubo.
Formula necesaria para el calculo:

¢ INTTUBO = ¢ EXT CABLE (UNE)* _ [ - fC (mm)

Dex casLe (UnE) - Segun la tabla de diametros de conductores (UNE 211002)

n =9 conductores

f. = 2,5 serd el factor de correccion a considerar al tratarse de una canalizacion fija en superficie y segin (ITC- BT-21-
1.2.1)
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1 2 3 4 5
R Espesor de Diametro exterior medio Resistencia de
Seccion nominal de aislamiento — — islamient
los conductores Limite Limite a“ amle.l,l 0., .
Valor especificado inferior superior minima a 70 °C
mm’ mm mm mm MQ - km
1.5 0.7 28 34 0,010
2,5 0.8 3.4 4.1 0.0095
4 0.8 39 4.8 0.0078
6 0.8 4.4 53 0.0068
10 1.0 5.7 6.8 0,0065
16 1.0 6.7 8.1 0.0053
25 1.2 8.4 10.2 0.0050
3s 1.2 97 11.7 0,0043
50 1.4 11,5 139 0,0042
70 1.4 132 16.0 0.0036
95 1.6 15.1 182 0.0036
120 1.6 16,7 20,2 0.,0032
150 1.8 18.6 22,5 0.0032
185 2.0 20.6 24.9 0.0032
240 22 235 284 0.0031

Tabla 1- Datos generales para el tipo de cable ES 07Z1-K (UNE 211002:04)
¢ nttueo = 3,4 -4/9-2,5=16,13mm

Paso 2: Escoger el @t ruso comercial en el catdlogo de fabricante.

RADIO
MIN. N©

SECUENCIA DE ESPIRAS | CAPAS| ~unv |ATA.

AISCAN-CHF-16 T A s | 16 | +0—03| 1207 | 200 | +2—1 | 94 | 21-1013-1013-30-1110-10 9 18 4
AISCAN-CHF-20 20 +0 0,3 13,4 100 +2—1 77 9-8-9-8-9-8-9-8-9 9 60 4
AISCAN-CHF-25 " 25 |+0-04| 185 | 75 | =21 | s §-8-5-5-8-8-8 7 75 4
AISCAN-CHF-32 " 32 |+0-04| 243 so | +2-1 | 39 7-6-7-6-7-6 6 % 4
AISCAN-CHF-40 # 20 |+0-04| 312 5 | #1-05]| 20 5-5-55 4 160 4
AISCAN-CHF-50 5 so |+0-n5| 206 | 25 |«1-05| 18 4-3-4-3-4 5 200 4

Tabla 2- Ej. Caracteristicas para tubos corrugados (curvables)- Especificaciones del producto. Marca AISCAN CHF.

El @\t tuso = 16,13 mm calculado corresponde en el catalogo del fabricante a 18,5 mm, con lo cual el diametro exterior
minimo del tubo (Dexr Tuso) €5 25 mMm.

1.2.- Conductores o cables con distinta seccién a introducir en el tubo.

Cuando el nimero de conductores o cables por tubo sea superior al de las tablas 2, 5, 7y 9 de la ITC -21 y tengan distinta
seccion serd preciso realizar el calculo siguiente:

¢ INTTUBO = \/ fC -((¢£><T c1)2 -nl+ (¢EXTc2)2 . n2+...) (mm)
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@t Tuso = Didmetro interior minimo del tubo (mm)

Dext c = Diametro exterior de los distintos conductores o cables

nl, n2= NUmero de conductores de cada seccion

f. = factor corrector de sistema de instalacién (Depende del sistema de instalacion empleado)

e f. =25 para canalizaciones fijas en superficie

o f.=23 para canalizaciones empotradas

e f.=4 para canalizaciones aéreas o con tubos al aire
e f.=4 para canalizaciones enterradas

Nota: ITC-BT-21-1.1: La denominacion de los tubos se realizara en funcién del diametro exterior. . El didmetro interior
minimo sera facilitado por el fabricante.

Tras haber calculado el didmetro interior del tubo (@t Tuso), €l Siguiente paso es buscar su diametro interior comercial en
el catalogo del fabricante y este Gltimo dato nos llevara al didmetro exterior necesario para el nimero de conductores
calculado.

Ejemplo de aplicacion 2:

Supongamos que se quiere alojar 12 conductores unipolares tipo ES 07Z1-K de 2,5 mm?y otros 5 de 1,5 mm? de seccién,
en el interior de un tubo empotrado. Calcular el didmetro exterior del tubo.

Paso 1: Célculo del didmetro interior del tubo.

Formula necesaria para el siguiente calculo:

@ wrtuso = \/fC -((¢£><T c1)2 -nl+ (¢a><Tc2)2 -n2+...) (mm)

Dext c1 = 4,1 mm Segun la tabla de didmetros de conductores (UNE 211002 tabla 1)

Dext c2 = 3,4 mm Segun la tabla de didmetros de conductores (UNE 211002 tabla 1)

nl= 12 conductores.

n2= 5 conductores.

f. = 3 serd el factor de correccion a considerar al tratarse de una instalacién empotrada y segun (ITC- BT-21- 1.2.2)

¢ INTTUBO — \/3 . (4,12 12 + 3,42 . 5) = 27,9 mm

Paso 2: Escoger el @t tuso comercial en el catalogo de fabricante (tabla 2).

El @int TuBo = 27,9 mm calculado corresponde en el catalogo del fabricante a 31,2 mm, con lo cual el diametro exterior
minimo del tubo (Dexr Tuso) €5 40 mm.
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