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Esta instruccion presenta unos cambios sustanciales con respecto a las prescripciones
contenidas en el anterior REBT de 1973 de entre los que se destaca que:

- Eltipo de sistema de instalacion marca el tipo de canalizacion a utilizar

- Se determinan las caracteristicas de los materiales a utilizar en cada caso

- No todos los tipos de canalizacion pueden utilizarse en cualquier tipo de sistema de
instalacion

- Se incluyen prescripciones de tubos y canales seguros frente la accion del fuego

- Los tubos, canales y bandejas de conduccion de cables pueden estar fabricados en
PVC, acero u otros materiales siempre y cuando cumplan con la caracteristica de no
propagador de la llama segun la norma que le corresponda.

1. TUBOS PROTECTORES

1.1 Generalidades
Los tubos protectores pueden ser:

- Tubo y accesorios metalicos.
- Tubo y accesorios no metalicos.
- Tubo y accesorios compuestos (constituidos por materiales metalicos y no metalicos).

Los tubos se clasifican segun lo dispuesto en las normas siguientes:

UNE-EN 50.086 -2-1: Sistemas de tubos rigidos
UNE-EN 50.086 -2-2: Sistemas de tubos curvables
UNE-EN 50.086 -2-3: Sistemas de tubos flexibles
UNE-EN 50.086 -2-4: Sistemas de tubos enterrados

Los tubos rigidos son aquellos que requieren de técnicas especiales para su curvado. Estan
previstos para instalaciones superficiales y sus cambios de direccion se pueden realizar
mediante accesorios especificos (curvas, derivaciones en T, efc.).

Los tubos curvables son aquellos que pueden curvarse manualmente y no estan pensados
para trabajar continuamente en movimiento, si bien tienen un cierto grado de flexibilidad.

Los tubos flexibles estan disefiados para soportar, a lo largo de su vida util, un numero elevado
de operaciones de flexion, como puede ser el caso el caso de instalaciones en elementos con
partes moviles, como maquinas.

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

La superficie interior de los tubos no debera presentar en ningun punto aristas, asperezas o
fisuras susceptibles de danar los conductores o cables aislados o de causar heridas a
instaladores o usuarios.

Las dimensiones de los tubos no enterrados y con unién roscada utilizados en las instalaciones
eléctricas son las que se prescriben en la UNE-EN 60.423. Para los tubos enterrados, las
dimensiones se corresponden con las indicadas en la norma UNE-EN 50.086 -2-4. Para el
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resto de los tubos, las dimensiones seran las establecidas en la norma correspondiente de las
citadas anteriormente. La denominacion se realizara en funcién del diametro exterior.

El diametro interior minimo debera ser declarado por el fabricante.
En lo relativo a la resistencia a los efectos del fuego considerados en la norma particular para

cada tipo de tubo, se seguira lo establecido por la aplicaciéon de la Directiva de Productos de la
Construccion (89/106/CEE)

1.2 Caracteristicas minimas de los tubos, en funcién del tipo de instalacion

1.2.1 Tubos en canalizaciones fijas en superficie

En las canalizaciones superficiales, los tubos deberan ser preferentemente rigidos y en casos
especiales podran usarse tubos curvables. Sus caracteristicas minimas seran las indicadas en

la tabla 1.

En aquellas situaciones en las que la instalacién se ha realizado con tubo rigido en montaje
superficial y los receptores (p. e. luminarias) son instalados con posterioridad, puede ser
necesario el uso de tubos curvables para compensar posibles desviaciones.
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Figura A Tubos en canalizaciones fijas en superficie
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Tabla 1. Caracteristicas minimas para tubos en canalizaciones superficiales ordinarias fijas

Caracteristica Cédigo Grado
Resistencia a la compresion 4 Fuerte
Resistencia al impacto 3 Media
Temperatura minima de instalacién y servicio 2 -5°C
Temperatura maxima de instalacién y servicio 1 +60°C
Resistencia al curvado 1-2 Rigido/curvable
Propiedades eléctricas 1-2 Continuidad
eléctrica/aislante
Resistencia a la penetracién de objetos sélidos 4 Contra objetos
D>1mm
Resistencia a la penetracion del agua 2 Contra gotas de agua

cayendo verticalmente
cuando el sistema de
tubos esta inclinado 15°

Resistencia a
compuestos

la corrosion de

tubos metalicos y |2

Proteccién interior y
exterior media

Resistencia a la traccién 0 No declarada
Resistencia a la propagacién de la llama 1 No propagador
Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

Los codigos relativos a las resistencias a la compresion,

impacto y a las temperaturas minima y

maxima de instalacion y servicio definen las caracteristicas basicas mas relevantes de los
tubos, que se suelen representar mediante un codigo de 4 cifras. Para el caso de tubos en
canalizaciones supefficiales ordinarias fijas, la codificacibn minima para las cuatro primeras
caracteristicas de la tabla corresponde a 4321. Este cddigo junto con la caracteristica de “No
propagador de la llama” define el producto a instalar.

Ver tablas A y B para mas detalles sobre las caracteristicas de resistencia a la compresion y al

impacto.
Tabla A Resistencia a la compresion

Clasificacion Tubos Fuerza de compresion (N)
2 Ligero 320
3 Medio 750
4 Fuerte 1250
5 Muy fuerte 4000

Tabla B Resistencia al impacto

Clasificacion Tubo y accesorios Energia de impacto (J)
1 Muy ligero 0,5
2 Ligero 1
3 Medio 2
4 Fuerte 6
5 Muy fuerte 20
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Tabla C Resistencia al curvado
Clasificacion Tubo y accesorios Observaciones
.. Curvable con medios
1 Rigido !
especiales
No estan pensados para
2 Curvable tra'ba'jar continuamente en
movimiento aunque presentan
un cierto grado de elasticidad
Caracteristicas equivalentes a
Curvable / Transversalmente los curvables, presentando
3 . . ; .
elastico ademas una cierta elasticidad
a compresiones transversales
4 Elexible . Apto para trabaja'r '
continuamente en movimiento

El cumplimiento de estas caracteristicas se realizara segun los ensayos indicados en las
normas UNE-EN 50.086 -2-1, para tubos rigidos y UNE-EN 50.086 -2-2, para tubos curvables.

Los tubos deberan tener un diametro tal que permitan un facil alojamiento y extraccion de los
cables o conductores aislados. En la tabla 2 figuran los diametros exteriores minimos de los tubos
en funcion del numero y la seccién de los conductores o cables a conducir.

Tabla 2. Diametros exteriores minimos de los tubos en funcién del numero y la seccién de los
conductores o cables a conducir.

. . Diametro exterior de los tubos
Seccion nominal de (mm)
1171? (;(I)::’el;c(t:;z?) NuUmero de conductores

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

Para mas de 5 conductores por tubo o para conductores aislados o cables de secciones
diferentes a instalar en el mismo tubo, su seccién interior sera, como minimo igual a 2,5 veces
la seccién ocupada por los conductores.

1.2.2 Tubos en canalizaciones empotradas

En las canalizaciones empotradas, los tubos protectores podran ser rigidos, curvables o flexibles
y sus caracteristicas minimas se describen en la tabla 3 para tubos empotrados en obras de




I:I':émodrd_,

MINISTERIO GUIA TECNICA DE APLICACION: GUIA - BT-21
INSTALACIONES INTERIORES
DE CIENCIA Y .
TECNOLOGIA Edicién: sep 03
TUBOS Y CANALES PROTECTORAS Revision: 1

fabrica (paredes, techos y falsos techos), huecos de la construccién o canales protectoras de
obra y en la tabla 4 para tubos empotrados embebidos en hormigon.

T
T
11

Figura C Tubos en canalizaciones en huecos de la construccién o en falsos suelos o
falsos techos

E:::
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Figura D Tubos en canalizaciones empotradas en paredes de obra

Las canalizaciones ordinarias precableadas destinadas a ser empotradas en ranuras realizadas
en obra de fabrica (paredes, techos y falsos techos) seran flexibles o curvables y sus
caracteristicas minimas para instalaciones ordinarias seran las indicadas en la tabla 4.
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Tabla 3. Caracteristicas minimas para tubos en canalizaciones empotradas ordinarias en obra
de fabrica (paredes, techos y falsos techos), huecos de la construccién y canales protectoras

de obra
Caracteristica Cédigo Grado
Resistencia a la compresion 2 Ligera
Resistencia al impacto 2 Ligera
Temperatura minima de instalacién y servicio 2 -5°C
Temperatura maxima de instalacion y servicio 1 +60°C
Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las
especificadas
Propiedades eléctricas 0 No declaradas
Resistencia a la penetracion de objetos sdélidos 4 Contra objetos

D >1mm

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

Resistencia a la corrosion de tubos metalicos y |2 Protecciéon  interior y
compuestos exterior media

Resistencia a la traccién 0 No declarada

Resistencia a la propagacién de la llama 1 No propagador

Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

Ver tablas A y B para mas detalles sobre las caracteristicas de resistencia a la compresion y al

impacto.
Tabla 4. Caracteristicas minimas para tubos en canalizaciones empotradas ordinarias
embebidas en hormigén y para canalizaciones precableadas
Caracteristica Codigo Grado
Resistencia a la compresion 3 Media
Resistencia al impacto 3 Media
Temperatura minima de instalacién y servicio 2 -5°C
Temperatura maxima de instalacién y servicio 2 +90°C™
Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las
especificadas
Propiedades eléctricas 0 No declaradas
Resistencia a la penetracién de objetos sélidos 5 Protegido contra el polvo
Resistencia a la penetracion del agua 3 Protegido contra el agua
en forma de lluvia
Resistencia a la corrosion de tubos metdlicos y|2 Proteccion  interior y
compuestos exterior media
Resistencia a la traccién 0 No declarada
Resistencia a la propagacién de la llama 1 No propagador
Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada
M Para canalizaciones precableadas ordinarias empotradas en obra de fabrica (paredes, techos y
falsos techos) se acepta una temperatura maxima de instalacion y servicio coédigo 1; +60°C.

Las tablas 3 y 4 marcan las caracteristicas minimas para los sistemas de instalacion
empotrados. En este método de instalacion, el tubo utilizado habitualmente es el curvable
(UNE-EN 50086-2-2) si bien se acepta el uso de otros tipos de tubos (como rigidos UNE-EN
50086-2-1 y flexibles UNE-EN 50086-2-3).

Ver tablas A y B para mas detalles sobre las caracteristicas de resistencia a la compresion y al
impacto.



|
o

GUIA TECNICA DE APLICACION: GUIA - BT-21

INSTALACIONES INTERIORES

MINISTERIO
DE CIENCIAY

TECNOLOGIA Edicion: sep 03

TUBOS Y CANALES PROTECTORAS Revision: 1

Los tubos con coédigo 3322 se corresponden con instalaciones que requieren producto con
prestaciones mas elevadas como por ejemplo las instalaciones embebidas en hormigon en las
que los tubos se colocan durante el trabajo de encofrado y se ven sometidos a agresiones
mecanicas mayores. Ademas en estas condiciones se pueden alcanzar temperaturas de
fraguado elevadas y por eso las prestaciones en ese sentido son mayores.

El cumplimiento de las caracteristicas indicadas en las tablas 3 y 4 se realizara segun los
ensayos indicados en las normas UNE-EN 50.086 -2-1, para tubos rigidos, UNE-EN 50.086 -2-2,
para tubos curvables y UNE-EN 50.086 -2-3, para tubos flexibles.

Los tubos deberan tener un didmetro tal que permitan un facil alojamiento y extraccion de los
cables o conductores aislados. En la Tabla 5 figuran los diametros exteriores minimos de los
tubos en funcién del nimero y la seccién de los conductores o cables a conducir.

Tabla 5. Diametros exteriores minimos de los tubos en funcién del numero y la seccién de los
conductores o cables a conducir

Seccion nominal Diametro exterior de los tubos
de los (mm)
conductores Numero de conductores
unipolares (mmz) 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 -- -- --

Para mas de 5 conductores por tubo o para conductores o cables de secciones diferentes a
instalar en el mismo tubo, su seccion interior sera como minimo, igual a 3 veces la seccion
ocupada por los conductores.

1.2.3 Canalizaciones aéreas o _con tubos al aire

En las canalizaciones al aire, destinadas a la alimentacion de maquinas o elementos de
movilidad restringida, los tubos seran flexibles y sus caracteristicas minimas para instalaciones
ordinarias seran las indicadas en la Tabla 6.

Se recomienda no utilizar este tipo de instalacion para secciones nominales de conductor
superiores a 16 mm?>.
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Tabla 6. Caracteristicas minimas para canalizaciones de tubos al aire o aéreas
Caracteristica Cédigo Grado

Resistencia a la compresion 4 Fuerte

Resistencia al impacto 3 Media

Temperatura minima de instalacién y servicio 2 -5°C

Temperatura maxima de instalacion y servicio 1 +60°C

Resistencia al curvado 4 Flexible

Propiedades eléctricas 1/2 Continuidad/aislado

Resistencia a la penetraciéon de objetos sélidos | 4 Contra objetos
D2>1mm

Resistencia a la penetracion del agua 2 Protegido contra las gotas de
agua cayendo verticalmente
cuando el sistema de tubos esta
inclinado 15°

Resistencia a la corrosion de tubos metalicos y | 2 Proteccién interior mediana y

compuestos exterior elevada

Resistencia a la traccion 2 Ligera

Resistencia a la propagacién de la llama 1 No propagador

Resistencia a las cargas suspendidas 2 Ligera

En la tabla 6 la caracteristica de resistencia a la corrosiéon, con cédigo 2, significa una
proteccion interior y exterior media.

Ver tablas A y B para mas detalles sobre las caracteristicas de resistencia a la compresion y al
impacto.

El cumplimiento de estas caracteristicas se realizara segun los ensayos indicados en la norma
UNE-EN 50.086 -2-3.

Los tubos deberan tener un diametro tal que permitan un facil alojamiento y extraccion de los
cables o conductores aislados. En la Tabla 7 figuran los diametros exteriores minimos de los
tubos en funcién del nimero y la seccidn de los conductores o cables a conducir.

Tabla 7. Diametros exteriores minimos de los tubos en funcién del numero y la seccién de los
conductores o cables a conducir.

Diametro exterior de los tubos
Seccion nominal de los (mm)
conductores (mm?) Numero de conductores
1 2 3 4 5
1,5 12 12 16 16 20
2,5 12 16 20 20 20
4 12 16 20 20 25
6 12 16 25 25 25
10 16 25 25 32 32
16 20 25 32 32 40

Para mas de 5 conductores por tubo o para conductores o cables de secciones diferentes a
instalar en el mismo tubo, su seccion interior sera como minimo, igual a 4 veces la seccion
ocupada por los conductores.

1.2.4 Tubos en canalizaciones enterradas

En las canalizaciones enterradas, los tubos protectores seran conformes a lo establecido en la
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norma UNE-EN 50.086 2-4 y sus caracteristicas minimas seran, para las instalaciones ordinarias
las indicadas en la tabla 8.

Cuando los tubos se coloquen en montaje enterrado se tendran en cuenta, ademas, las
siguientes recomendaciones:

Se recomienda instalar los tubos enterrados a una profundidad minima de 0,45 m. del pavimento
o nivel del terreno en el caso de tubos bajo aceras, y de 0,60 m en el resto de casos.

Se recomienda un recubrimiento minimo inferior de 0,03 m., y un recubrimiento minimo superior
de 0,06 m.

minimo 0,06 m
VA

Relleno de hormigo

a) Tubo en recubrimiento de arena, b) Tubo en recubrimiento de hormigén
resistencia a la compresion minima 450 N. resistencia a la compresion minima 250 N.

¢) Tubo sin recubrimiento en terreno pedregoso,
resistencia a la compresion minima 750 N.

Figura E Ejemplos de instalacion de tubos en canalizaciones enterradas
Se debe de tener en cuenta que cuando se coloca arena de relleno como recubrimiento de un
tubo instalado en terreno pedregoso éste pasa a considerarse como instalacion segun la figura

a), tubo en recubrimiento de arena.

Para determinar la seccién del conducto y el niumero y la seccién de los cables que a instalar se
tendran en cuenta los criterios de la tabla 9.

Tabla 8. Caracteristicas minimas para tubos en canalizaciones enterradas

Caracteristica | Cédigo | Grado

10
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especificadas

Propiedades eléctricas 0 No declaradas

Resistencia a la penetracidn de objetos sdélidos 4 Protegido contra objetos
D>1mm

Resistencia a la penetracién del agua 3 Protegido contra el agua
en forma de lluvia

Resistencia a la corrosion de tubos metélicos y|2 Proteccion  interior y

compuestos exterior media

Resistencia a la traccion 0 No declarada

Resistencia a la propagacién de la llama 0 No declarada

Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

Notas:

NA : No aplicable

(*) Para tubos embebidos en hormigén aplica 250 N y grado Ligero; para tubos en suelo ligero aplica

450 N y grado Normal; para tubos en suelos pesados aplica 750 N y grado Normal

Se considera suelo ligero aquel suelo uniforme que no sea del tipo pedregoso y con cargas
superiores ligeras, como por ejemplo, aceras, parques y jardines. Suelo pesado es aquel del
tipo pedregoso y duro y con cargas superiores pesadas, como por ejemplo, calzadas y vias
férreas.

Cuando el suelo sea de tipo pedregoso y duro y ademas las cargas superiores sean pesadas,
como por ejemplo, en vias férreas, los tubos deberan presentar obligatoriamente una
resistencia a la compresion de 750 N. Cuando no se cumpla alguna de las condiciones
anteriores, se acepta el uso de tubos con una resistencia a la compresion de 450 N.

El cumplimiento de estas caracteristicas se realizara segun los ensayos indicados en la norma
UNE-EN 50.086 -2-4.

Los tubos deberan tener un diametro tal que permitan un facil alojamiento y extraccién de los
cables o conductores aislados. En la Tabla 9 figuran los didmetros exteriores minimos de los
tubos en funcién del numero y la seccion de los conductores o cables a conducir.

1"
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Tabla 9. Diametros exteriores minimos de los tubos en funcién del numero y la seccién de los
conductores o cables a conducir.

Secciéon nominal Diametro exterior de los tubos
de los (mm)
conductores Numero de conductores

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

Para mas de 10 conductores por tubo o para conductores o cables de secciones diferentes a
instalar en el mismo tubo, su seccion interior sera como minimo, igual a 4 veces la seccion
ocupada por los conductores.

2. INSTALACION Y COLOCACION DE LOS TUBOS

La instalacion y puesta en obra de los tubos de proteccién debera cumplir lo indicado a
continuacion y en su defecto lo prescrito en la norma UNE 20.460-5-523 y en las ITC-BT-19 e
ITC-BT-20.

21 Prescripciones generales

Para la ejecucion de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendran en cuenta las
prescripciones generales siguientes:

- El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo lineas verticales y horizontales o
paralelas a las aristas de las paredes que limitan el local donde se efectua la instalacion.
- Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren
la continuidad de la proteccion que proporcionan a los conductores.

- Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados entre si en
caliente, recubriendo el empalme con una cola especial cuando se precise una unién
estanca.

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

- Sera posible la facil introduccién y retirada de los conductores en los tubos después de
colocarlos y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se
consideren convenientes, que en tramos rectos no estaran separados entre si mas de 15
metros. El nimero de curvas en angulo situadas entre dos registros consecutivos no
sera superior a 3. Los conductores se alojaran normalmente en los tubos después de
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colocados éstos.
- Los registros podran estar destinadas unicamente a facilitar la introduccién y retirada de

los conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o
derivacion.

- Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de
material aislante y no propagador de la llama. Si son metalicas estaran protegidas contra
la corrosion. Las dimensiones de estas cajas seran tales que permitan alojar
holgadamente todos los conductores que deban contener. Su profundidad sera al menos
igual al diametro del tubo mayor mas un 50 % del mismo, con un minimo de 40 mm. Su
diametro o lado interior minimo sera de 60 mm. Cuando se quieran hacer estancas las
entradas de los tubos en las cajas de conexidn, deberan emplearse prensaestopas o
racores adecuados.

Para evitar que en el periodo que transcurre entre la instalacién de los circuitos fijos y la
conexion de las luminarias u otros receptores se puedan producir accidentes debido a que los
extremos de los cables son partes activas accesibles, todos aquellos circuitos (empotrados o
superficiales) en los cuales no se instale el receptor (luminaria, etc.) deberan finalizar con algun
dispositivo que evite el contacto, por ejemplo bornes de conexion, cajas de empalme o
derivacion empotradas, portalamparas, etc.

Figura F Ejemplo de instalacion de una caja para prevision de conexion de futuros
receptores

- En ningun caso se permitira la unién de conductores como empalmes o derivaciones
por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que debera
realizarse siempre utilizando bornes de conexion montados individualmente o
constituyendo bloques o regletas de conexion; puede permitirse asimismo, la utilizacién
de bridas de conexion. El retorcimiento o arrollamiento de conductores no se refiere a
aquellos casos en los que se utilice cualquier dispositivo conector que asegure una
correcta union entre los conductores aunque se produzca un retorcimiento parcial de los
mismos y con la posibilidad de que puedan desmontarse faciimente. Los bornes de
conexion para uso domeéstico o analogo seran conformes a lo establecido en la
correspondiente parte de la norma UNE-EN 60.998.

- Durante la instalacion de los conductores para que su aislamiento no pueda ser dafado
por su roce con los bordes libres de los tubos, los extremos de éstos, cuando sean
metalicos y penetren en una caja de conexion o aparato, estaran provistos de boquillas
con bordes redondeados o dispositivos equivalentes, o bien los bordes estaran
convenientemente redondeados.

- En los tubos metalicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta las posibilidades de
que se produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo cual se elegira
convenientemente el trazado de su instalacion, previendo la evacuacién y estableciendo
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una ventilacion apropiada en el interior de los tubos mediante el sistema adecuado,
como puede ser, por ejemplo, el uso de una "T" de la que uno de los brazos no se
emplea.

- Los tubos metédlicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su continuidad
eléctrica debera quedar convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos
metalicos flexibles, es necesario que la distancia entre dos puestas a tierra consecutivas
de los tubos no exceda de 10 metros.

- No podran utilizarse los tubos metalicos como conductores de proteccién o de neutro.

- Para la colocacion de los conductores se seguira lo sefalado en la ITC-BT-20.

- A fin de evitar los efectos del calor emitido por fuentes externas (distribuciones de agua
caliente, aparatos y luminarias, procesos de fabricacion, absorcion del calor del medio
circundante, etc.) las canalizaciones se protegeran utilizando los siguientes métodos
eficaces:

« Pantallas de proteccion calorifuga

« Alejamiento suficiente de las fuentes de calor

o Eleccion de la canalizacion adecuada que soporte los efectos nocivos que se

puedan producir
« Modificacion del material aislante a emplear

2.2 Montaje fijo en superficie

Cuando los tubos se coloquen en montaje superficial se tendran en cuenta, ademas, las
siguientes prescripciones:

- Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas
protegidas contra la corrosion y solidamente sujetas. La distancia entre éstas sera, como
maximo, de 0,50 metros. Se dispondran fijaciones de una y otra parte en los cambios de
direccion, en los empalmes y en la proximidad inmediata de las entradas en cajas o
aparatos.

- Los tubos se colocaran adaptandose a la superficie sobre la que se instalan,
curvandose o usando los accesorios necesarios.

- En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo respecto a la linea que une los
puntos extremos no seran superiores al 2 por 100.

- Es conveniente disponer los tubos, siempre que sea posible, a una altura minima de
2,50 metros sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales dafios mecanicos.

- En los cruces de tubos rigidos con juntas de dilatacion de un edificio, deberan
interrumpirse los tubos, quedando los extremos del mismo separados entre si 5
centimetros aproximadamente, y empalmandose posteriormente mediante manguitos
deslizantes que tengan una longitud minima de 20 centimetros.

23 Montaje fijo empotrado

Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendran en cuenta, las recomendaciones de la
tabla 8 y las siguientes prescripciones:

Esta referencia a la tabla 8 es una errata tipografica, debe entenderse referido a las tablas 3 y 4
de esta instruccion.

- En la instalacion de los tubos en el interior de los elementos de la construccion, las
rozas no pondran en peligro la seguridad de las paredes o techos en que se practiquen.
Las dimensiones de las rozas seran suficientes para que los tubos queden recubiertos
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por una capa de 1 centimetro de espesor, como minimo. En los angulos, el espesor de
esta capa puede reducirse a 0,5 centimetros.

- No se instalaran entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalacién eléctrica
de las plantas inferiores.

- Para la instalacién correspondiente a la propia planta, unicamente podran instalarse,
entre forjado y revestimiento, tubos que deberan quedar recubiertos por una capa de
hormigbn o mortero de 1 centimetro de espesor, como minimo, ademdas del
revestimiento.

- En los cambios de direccion, los tubos estaran convenientemente curvados o bien
provistos de codos o "T" apropiados, pero en este ultimo caso solo se admitiran los
provistos de tapas de registro.

- Las tapas de los registros y de las cajas de conexién quedaran accesibles y
desmontables una vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran enrasados con
la superficie exterior del revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen en el
interior de un alojamiento cerrado y practicable.

- En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente disponer los
recorridos horizontales a 50 centimetros como maximo, de suelo o techos y los verticales
a una distancia de los angulos de esquinas no superior a 20 centimetros.

15
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Tabla 10
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cg 02 T TwoE
CONSTRUCTIVO :g -.3 g g :§ .5 -lg g dga-g ‘g OBSERVACIONES
= o
§.28 £58 8823
2809 308 9T 0~
o c 5= QO © —
Ow® E o w
Muros de:
ladrillo macizo Sli X SI

ladrillo hueco, siendo el
n° de huecos en sentido
transversal:

Unicamente en rozas verticales y en las
horizontales situadas a una distancia del
- uno Sl X SI borde superior del muro inferior a 50 cm.
La roza, en profundidad, solo interesara a
un tabiquillo de hueco por ladrillo.

La roza en profundidad, sélo interesara a
- dos o tres Sl X SI un tabiquillo de hueco por ladrillo. No se
colocaran los tubos en diagonal.

- mas de tres Sl X SI
bloqqes: macizos de S| X X
hormigén

bloqu_es’ huecos de S| X NO
hormigon

hormigén en masa Sl Sl

hormigén armado Sl Sl

Forjados:

placas de hormigon Sl Sl NO
forjados con nervios Sl Sl NO

forjados con nervios y
elementos de relleno
forjados con viguetas y
bovedillas

forjados con viguetas y
tableros y revoltén

de rasilla Sl Sl NO

Si Si NO (**)
(**) Es admisible practicar un orificio en la
Sl Sl NO (**) | cara inferior del forjado para introducir los
tubos en un hueco longitudinal del mismo

Sl Sl NO (**)

X: Dificilmente aplicable en la practica
(*): Tubos blindados unicamente

24 Montaje al aire
Solamente esta permitido su uso para la alimentacién de maquinas o elementos de movilidad

restringida desde canalizaciones prefabricadas y cajas de derivacion fijadas al techo. Se tendran
en cuenta las siguientes prescripciones:

La longitud total de la conduccién en el aire no sera superior a 4 metros y no empezara a una
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altura inferior a 2 metros.

Se prestara especial atencion para que las caracteristicas de la instalacion establecidas en la
tabla 6 se conserven en todo el sistema especialmente en las conexiones.

3. CANALES PROTECTORAS

3.1 Generalidades

La canal protectora es un material de instalacion constituido por un perfil de paredes perforadas
o no perforadas, destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una tapa desmontable,
segun se indica en la ITC-BT-01 "Terminologia".

Las canales seran conformes a lo dispuesto en las normas de la serie UNE-EN 50.085 y se
clasificaran segun lo establecido en la misma.

Las caracteristicas de proteccion deben mantenerse en todo el sistema. Para garantizar éstas,
la instalacion debe realizarse siguiendo las instrucciones del fabricante.

En las canales protectoras de grado IP4X o superior y clasificadas como “canales con tapa de
acceso que solo puede abrirse con herramientas” segun la norma UNE-EN 50.085 -1, se podra:

a) Utilizar conductor aislado, de tension asignada 450/750 V.

b) Colocar mecanismos tales como interruptores, tomas de corrientes, dispositivos de
mando y control, etc., en su interior, siempre que se filen de acuerdo con las
instrucciones del fabricante.

¢) Realizar empalmes de conductores en su interior y conexiones a los mecanismos.

En las canales protectoras de grado de proteccion inferior a IP4X 6 clasificadas como “canales
con tapa de acceso que puede abrirse sin herramientas”, segun la norma UNE-EN 50.085 -1,
s6lo podra utilizarse conductor aislado bajo cubierta estanca, de tension asignada minima
300/500 V.

Figura G Ejemplo de instalacion de conductores unipolares aislados en canal
protectora empotrada en suelo o pared
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Figura H Ejemplo de instalacion de conductores unipolares aislados en canal
protectora superficial

3.2 Caracteristicas de las canales

En las canalizaciones para instalaciones superficiales ordinarias, las caracteristicas minimas de
las canales seran las indicadas en la tabla 11.

Tabla 11. Caracteristicas minimas para canalizaciones superficiales ordinarias

Caracteristica Grado
Dimensién del lado mayor de la seccion
transversal ! S 10 > 100
Resistencia al impacto Muy ligera Media
Temperatura minima de instalacién y|+15°C -5°C
servicio
Temperatura maxima de instalacion y | +60°C +60°C
servicio
Propiedades eléctricas Aislante Continuidad

eléctrica/aislante

Resistencia a la penetracion de objetos | 4 no inferior a 2
sélidos
Resistencia a la penetracién de agua No declarada
Resistencia a la propagacioén de la llama | No propagador

El cumplimiento de estas caracteristicas se realizara segun los ensayos indicados en las
normas UNE-EN 50.085.

El numero maximo de conductores que pueden ser alojados en el interior de una canal sera el
compatible con un tendido facilmente realizable y considerando la incorporaciéon de accesorios
en la misma canal.

Salvo otras prescripciones en instrucciones particulares, las canales protectoras para
aplicaciones no ordinarias deberan tener unas caracteristicas minimas de resistencia al
impacto, de temperatura minima y maxima de instalacién y servicio, de resistencia a la
penetracion de objetos solidos y de resistencia a la penetracion de agua, adecuadas a las
condiciones del emplazamiento al que se destina; asimismo las canales seran no propagadoras
de la llama. Dichas caracteristicas seran conformes a las normas de la serie UNE-EN 50.085.
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4. INSTALACION Y COLOCACION DE LAS CANALES

4.1 Prescripciones generales

- La instalacién y puesta en obra de las canales protectoras debera cumplir lo indicado en la
norma UNE 20.460 -5-52 y en las Instrucciones ITC-BT-19 e ITC-BT-20.

- El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas verticales y
horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que limitan al local donde se efectua la
instalacion.

- Las canales con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de tierra, su continuidad
eléctrica quedara convenientemente asegurada.

- No se podran utilizar las canales como conductores de proteccion o de neutro, salvo lo
dispuesto en la Instruccion ITC-BT-18 para canalizaciones prefabricadas .

- La tapa de las canales quedara siempre accesible.
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Bandejas y bandejas de escalera

Con posterioridad a la publicacion del REBT se publicé la norma UNE-EN 61537 “Sistemas de
bandejas y bandejas de escalera para conduccion de cables” el cual, como sistema de
instalacién, ya se encuentra definido en la ITC-BT-20 apto. 2.2.9 y por lo tanto se hace
necesario desarrollar sus caracteristicas de instalaciéon y montaje.

El cometido de las bandejas es el soporte y la conduccién de los cables. Sélo podra utilizarse
conductor aislado bajo cubierta. Debido a que las bandejas no efectian una funcion de
proteccion, se recomienda la instalacion de cables de tension asignada 0,6/1 kV.

Cabe la posibilidad de que las bandejas soporten cajas de empalme y/o derivacion.

Tabla D Caracteristicas minimas de las bandejas:

Caracteristica Grado
Resistencia al impacto 2 Joules
Temperatura de instalacion y servicio -5 <T<60°C
Propiedades eléctricas Contmwdad eléctrica /
Aislante
Resistencia a la propagacién de la llama No propagador

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas verticales y
horizontales o paralelas a las aristas de las paredes que limitan al local donde se efectua la
instalacion.

Las bandejas metalicas deben conectarse a la red de tierra quedando su continuidad eléctrica
convenientemente asegurada.

N

Figura I. Instalacion de cables sobre bandejas de rejilla (pueden utilizarse también bandejas
ciegas, perforadas o bandejas de escalera)

Producto Designacién s/norma Norma de aplicacion

Bandejas y bandejas de escalera No propagador de la llama UNE-EN 61537
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POBLACION: PROVINCIA
PERSONA INSCRITA: TELEFONO:

€-mail be conTAaCTO

DATOS BANCARIOS DE DOMICILIACION DE CARGOS C.C.C.
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D./Diia P.L.C.MADRID, S.L.U.

Firma autorizada:

En cumplimiento de lo dispuesto en la Ley Organica 15/1999 de 13 de diciembre, de Proteccién de Datos de Caracter Personal, le informamos que los datos facilitados AEXCEPCION DE LOS BANCAR
incluiran en sendos ficheros automatizados propiedad de P.L.C. Madrid, S.L.U. y DE SUS EMPRESAS COLABORADORAS, a efectos de ENVIO DE CATALOGOS E INFORMACION TECNICA DEL
SECTOR ELECTRICO, que se conservaran y trataran de acuerdo a la legislacion vigente. En cualquier momento podra ejercitar sus derechos de acceso, rectificacion o cancelacion, dirigiéndose por ¢scr

Toledo, 176 — 28005 Madrid.
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i Orden de domiciliacién de adeudo directo SEPA
erld" SEPA Direct Debit Mandate

A cumplimentar por el'acreedor
To be completed by the creditor

Referencia de la orden de domiciliacion:

Mandate reference

Identificador del acreedor : B-79857942

Creditor Identifier

Nombre del acreedor / creditor's name

PLC MADRID SLU

Direcciéon / address

C/ TOLEDO 176
Cadigo postal - Poblacion - Provincia / postal code - City - Town
28005

PaiS/Oountry

ESPANA

A cumplimentar por el deudor
To be completed by the debtor

Mediante la firma de esta orden de domiciliacion, el deudor autoriza (A) al acreedor a enviar instrucciones a la ent idad del deudor para adeudar su cuenta
y (B) a la entidad para efectuar los adeudos en su cuenta siguiendo las instrucciones del acreedor. Como parte de sus derechos, el deudor esta legitimado al

reembolso por su entidad en los términos y condiciones del contrato suscrito con la misma. La solicitud de reembolso debera efectuarse dentro de las ocho

semanas que siguen a la fecha de adeudo en cuenta. Puede obtener informacién adicional sobre sus derechos en su entidad financiera.

By signing this mandate form, you au thorise (4) the Creditor to send instructions to your bank to debit your account and (B) your bank to debit your account in accordance with the instructions from the
Creditor. As part of your rights, you are entitled to a refund from your bank under the terms and conditions of your agreement with your bank. A refind must be claimed within eigth weeks starting from the date on which your
account was debited. Your rights are explained in a statement that you can obtain from your bank.

Nombre del deudor/es / pesiwor’s name

(titular/es de la cuenta de cargo)

Direccién del deudor /address of the debtor

Codigo postal - Poblacion - Provincia / postal code - City - Town

Pais del deudor / Country of the debtor

SW'ft BIC / swiftBiC (puede contener 8 u 11 posiciones) / Swift BIC (up to 8 or 11 characters)

NUmero de cuenta - IBAN / Account number - 1BAN

En Espafia el IBAN consta de 24 posiciones comenzando sie mpre por ES
Spanish IBAN 0f24 positions always starting ES
Tipo de pago: [@Pago recurrente
Type of payment Recurrent payment

Fecha — Localidad:

Date - location in which you are signing

Firma del deudor:
Signature of the debtor

TODOS LOS CAMPOS HAN DE SER CUMPLIMENTADOS OBLIGATORIAMENT E.
UNA VEZ FIRMADA EST A ORDEN DE DOMICILIACION DEBE SER ENVIADA AL ACREEDOR PARA SU CUST ODIA.

ALL GAPS ARE MANDATORY. ONCE THIS MANDATE HAS BEEN SIGNED M UST BE SENT TO CREDITOR FOR STORAGE.
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