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CONDUCTORES ELECTRICOS

Aislantes utilizados en la fabricacién de conductores eléctricos
La mayor parte de los conductores eléctricos se fabrican con los siguientes materiales, que pueden ser
utilizados como aislantes y como cubiertas.

Policloruro de vinilo: Puede ser designado mediante las siglas PVC o también V. Es un material
termopastico, es decir, que se deforma con la temperatura. Su principal inconveniente es la emision de de
humos opacos y de gases téxicos y corrosivos en caso de incendio. No se usa como aislante en Media
Tension.

Presenta una excelente respuesta a la intemperie (ozono o luz solar). Tiene buena resistencia al desgarro y
bajo coeficiente de rozamiento, lo que facilita el tendido. Ofrece una mala respuesta a los hidrocarburos y se
vuelve muy fragil a temperaturas préximas a los 0°C.

Polietileno reticulado: Puede ser designado mediante las siglas XLPE o también R. Material termoestable.
Excelente aislante en baja, media y alta tension. Ofrece baja resistencia a los hidrocarburos y una cierta
rigidez mecanica, lo que hace que su tendido sea un poco mas dificultoso.

Etileno Propileno: Puede ser designado mediante las siglas EPR o también D. Material termoestable.
Excelente aislante en baja, media y alta tension. Muy flexible, incluso a bajas temperaturas. Excelente
comportamiento a altas temperaturas y gran resistencia al envejecimiento térmico. Gran resistencia al ozono,
la ionizacion, y las descargas parciales.

Goma de Silicona: Designado mediante las siglas S1. Extraordinario comportamiento frente al fuego: en
contacto con la llama, la goma de silicona desarrolla una capa de silice que asegura el funcionamiento del
circuito durante un tiempo. Se utiliza en circuitos de seguridad o emergencia.

Policloropreno: Puede ser designado mediante las siglas PCP o también N. Excelentes propiedades
mecanicas, gran flexibilidad. Gran resistencia a la penetraciéon de liquidos. Buen comportamiento a la
intemperie. Se utiliza como cubierta.

Poliolefina: Designado mediante las siglas Z (termoestable) o Z1 (termoplastico). Se utiliza por cumplir las
normas exigidas a un conductor AS: no propagacion del incendio, baja emision de gases téxicos y humos
opacos, y nula emision de gases corrosivos. Uso en conductores destinados a instalaciones de enlace, locales
de publica concurrencia, etc.

CARACTERISTICAS POLICLORURO DE ETILENO POLIETILENO

VINILO PROPILENO = RETICULADO
Denominacion normalizada PVC-A PVC-B EPR XLPE
Designacion genérica \ \ D R
;I;ir\?ii?cr)ac}gra maxima de 70 70 90 90
Temperatura maxima de 170 160 250 250

cortocircuito °C
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Cables eléctricos de tension asignada hasta 450/750 V.

Sistema de designacion

Los cables eléctricos aislados de tensidon asignada hasta 450/750 V se designan segun las especificaciones de
la norma UNE 20434 “Sistema de designaciéon de los cables”. Esta norma corresponde a un sistema
armonizado (Documento de armonizacion HD 361 de CENELEC) y por lo tanto estas especificaciones son de
aplicacion en todos los paises de la Unidon Europea.

El sistema utilizado es una secuencia de simbolos en el que cada uno de ellos, segun su posicién, tiene un
significado previamente establecido en la norma.

En la tabla siguiente se han incluido todos los simbolos utilizados en la denominacion de los tipos
constructivos de los cables de uso general en Espafia de las siguientes normas UNE:

UNE 21031 Cables de tension asignada inferior o igual a 450/750 V, con aislamiento
(serie) termoplastico

UNE 21027 Cables de tensién asignada inferior o igual a 450/750 V, con aislamiento reticulado
(serie)

UNE 21153 Cables flexibles planos con cubierta de policloruro de vinilo

UNE 211002 Cables de tensidn asignada hasta 450/750 V con aislamiento de compuesto

termoplastico de baja emisién de humos y gases corrosivos. Cables unipolares sin
cubierta para instalaciones fijas

UNE-EN 50214 Cables flexibles para ascensores y montacargas

UNE 211 025 Cables con una resistencia intrinseca al fuego destinados a circuitos de seguridad

Cables eléctricos de tensiéon asignada 0,6/1 kV

Sistema de designacion

Los cables eléctricos aislados de tension asignada 0,6/1 kV no estan armonizados, por lo que no tienen un
sistema de designacion basado en la norma UNE 20434 (Documento de armonizaciéon HD 361 de CENELEC).
Para estos cables no existe una norma general de designacion, sino que el sistema utilizado es una secuencia
de simbolos en el que cada uno de ellos, segun su posicién, tiene un significado previamente establecido en la
propia norma particular.

Existen algunas discrepancias y contradicciones entre ambos sistemas de designacion, ya que el mismo
simbolo puede tener significados distintos segun se trate de un cable 450/750 V o un cable 0,6/1 kV,

En la tabla siguiente se han incluido todos los simbolos utilizados en la denominacion de los tipos
constructivos de los cables de uso general en Espafia de las siguientes normas UNE:

Cables de utilizacion general

UME 21123 Cables elactricos de utilizacidn industrial de tension asignada 0,6/1 kW

(sarig)

LIME 211 025 Cables con una resistencia intrinseca al fuego destinados a circuitos de sequridad
EA D038 Cables eléctricos de utilizacidon en civcuitos de sistemas fotovoltaicos

EA 0022 Cables multiconductores de tensidn asignada 061 KV no propagadores del

incendio, aislados con polistileno reticulado y con cubierta de policlefina, para
utilizar como instalacidn fija en circuitos de control

Cables de redes de distribucion

UNE-HD 603 Cables de distribucion de tensicn asignada 0,6/1 kV

(52l

LINE 21030 Conductores aislados cableados en haz de tensién asignada 0,6/1 KV, para lineas
(serea) de distribucidn y acometidas
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ITC-BT TIPO DE INSTALACION | CABLE HABITUAL
. | conductor aislado |RE (Cu g Al
08 B Aerea [conductor desnude [ Cu duro, ALL/STLA, ALI/AZOSA
a7 DISTRIBUCION Subserranea |RV, ¥Z1
e S [RZ [Cu d Al
1 Arometicas subterraneas RV, XZ1
14 Linea general ce alimentacion RZ1-K{AS)
13 ENLACE Dervacign individual ESO7Z1-K [AS]), RZ1-K [AS)
16 Centrzlizacion contadores HO7Z-R, ESO7ZL-R [AS]
Acometidas subterraneas o asreas con cables sislados
. . |aeea RZ [Cu]
09 ALUMERADC EXTERIOR Red 2iment2en [oubterdnea VV-K, RV-K,
- Interior de los soportes WW-K, RV-K
Luminarias suspencidas WW-K, RV-K
Puesta a tierra Cu desnude, HOTV-UJ, HO7V-R, HO7V-K
Baio tubo |tension asig, 450/ 750V HO7V-E, EEG?Z'_-{I_F-.S]
: [tension z=ig. 0,6/1 kW |WW-K, RV-K, RZ1-K|AS)
Scbre [as paredes VWK, RV-K, RZ1-K[AS)
Empotrado estructura RV-E
e A Agreos RZ [Cu, AT)
INTERIORES O - . -
20 E o - [tubo & canal HO7V-K, ESO7Z1-K[AS]
RECEPTORAS Huecos construccion Icirecm WERE, %Z'_-{IAS]J
Canzl apertura herramianta HO7V-K, ESO7ZL-K[AS]
Canzl apertura sin hemramienta. HO3WV-F, HOS3Z1Z1-F
Bajo maolduras HO7V-K, ESO7Z1-K[AS)
En bandeja WW-K, RV-K, RZ1-K[AS)
26 INTERIORES EN Genera HO7V-U, HOTV-R, HO7W-K
27 VIWVIENDAS Locales con bafera o ducha HO7W-U, HO7V-R, HO7V-K, HOSWV-F
28 LOCALES DE PUBLICA Gewergf . ESD?Zl-KI:ﬁ.S;L. RZ1-K[{AS)
CONCURRENCIA Conexidn interior |:_|E- cuadros ESDSZ1-K[AS) ]
Circuitos de servicios de seguridad Cablez AS+ [resistentes al fusgo]
—— —
Instalacién fija baio tubo Egg;zli_k-rig;_!:’cﬂagacor del incendic},
29 LOCALES CON RIESGD DE RVMV-E, RV [+no propagador del incendio]
INCENDIO O EXPLOSION | Cables con proteccidn mecinica HZIMZir-K : b '
Alimentacion de equipes portatiles HO7RM-F
bajo tubo HO7W-K, HO7V-U, HO7V-R
Local himedo  |[canal aislante HOSVW-F, HOSZ1Z1-F
sin tubo protecior VMWK, BVMY
_ Local mosada baje tubo HO7W-K, HO7W-U, HO7W-R
30 LOCALES ESPECIALES - canal aislante RV-K, HO7RN-F
t=50 °C : se ap'ica factor de reduccion para Imax
Lecales a temperatura elevada t=50 0C; HOTWV2-K, HO7G-K
[z& recomignda consultar con un fabricante)
Locales a temperatura baja se recomienda consulzar con un fabricante
31 PISCINAS ¥ FUENTES Pizcinas volimenes IZI.:__-Z !cual que locales ﬁojados
Fuentes volimenes 0,1 iguzl que loczles mojados
- MADQUINAS ELEVACION ¥ |Senera se recomienda consulzar con un fabricante
- TRANSPORTE Servicios moviles al exterior HO7RMN-F
33 PROVISIONALES ¥ Acometidas v exteriores HOFRM-F
TEMPORALES DE OCBRAS |[Interiores HOSWY-F, HOVRM-F
Interiores HOSWV-F, HO3Z1Z1-F, HO7RM-F
34 FERIAS ¥ STANDS Extericres HO7RM-F
Alumbrados Testivas HOZRN-F, HOSEN-F, HO7RNH2-F, HO3WVH7-H
41 CARAVANAS ¥ PARQUES  [Dispositives de conexién HOFRM-F
DE CARAVANAS Caravanas HO7V-K, HO7V-R, HOSRN-F
42 PUERTOS ¥ MARINAS Contacts con agua HO7RMNE-F
- BARCOS DE RECRED Conexion 2 barcos HO7RMN-F
Suspendidos £e recomienda consultar con un Tzbricante
RECEPTORES PARA cables 3007300 V
4 ALUMBERADD Czbleado interno {ze recomienda consultar con un fzbricante)
Rotulos luminoses cables segun UNE-EN 30143
45 [IUEBLES HOIWV-F, HOSRR-F
Los cables indicados en esta Guia son una orientacikin del cable més habitual empleado en esa aplicacidn
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La 'R .
FARTE DESIGHACIGN POSKIGN N REFEREMCIA A: SIMBOLD SIGMIFICADD
1 fzpactos genarales 1 Correspondencia con la H Lable segun normas ammonz adas
nomnakzaciin E2-M & B Cable da lipo racional {no @izt norma amnanizadal
] Tarmon asignada TORR Ty
[32] ooy
05 A00vE00V
a7 AE0T B0V
! mllu-:-:-ndd cable, generaments 2eoUn Una E] Alamienio B aama ;ihlu-m—pr-:-pihm
kozuenzia radial, patiends del maenial da aislamients; e Eflera-acatats devinila
HZ2 M da sspecial de policloroprer
R Goma rabraks goma de estirerc-buladiens
2 Goma de slizzna
W Polickrura da vinile
Va2 Mada de PVC [sericio de 80'C)
va Mz da de PV isericio baja tsmpsraiura)
Vi Polickrurs de vinils { reticuladal
Z Mz da reficulada a base de peliokfira con baja emisién de gazes comosivas v humcs
i Mz da termopligtica a bass de policlsfing, con baja smisién de 3 comosias ¥ humos
4 Tev sotmieries TRlares | [} oLk
5 Cubisrta ¥ srvoheanis no metilica * B Goma de slilenc-propilens
e Etlenc-acetads devinila
J Trerea delbra da vidho
M Polickroprano (o producto equival ertal
H4 Polistileno dercsuforads
HE Polickroprano espadal, resishenta al agua
Q Poliurstans
B Goma rabural o goma de estirere-buladiens
2 Goma de slicona
T Trerea te<il, mpregnada o no, sobre conduclorss aidlades
W Puolickrurs da virilke
vz M da de PVC isaricio de 20°C)
L] Palickrurz da virile {raticulada)
VE Mada da PV iresisientz al acsits)
Z Mazda raticulada a base de poliokfira con baja emisién de gases comosivos y humes
I Mz da termoplistica a base de policlsfina con baja emisidn de pomosivos y humcs
[] Elermanios constiuiines y ] Elamanio poriador corsttuds por une o vancs componentes imetaloos o febles) sibuades en el cenlro da
conslructionss sspadaks un cable redonda o repartidos an 2linterior 42 un cable plane
Mirgune Cablg cindrico
H Cables planos, on o zin cubierta, cuyes conduciorss aizlades pueden separarss
Hz2 Cables planos cuyos conductares aislados no pueden separamse
HE Cables planos comprendiando e conduciorss aislados o mas
H7 Ceble capa de aislamients sutruida
HE Cable coderable
B, conliruacion, despuds de un guidn, forma del (da los) 7 Ferma okl conduciar -0 Azcble para uso en cabkes de mégquinas de cckdar
onductarzs) -E Muy Tkoable para uso en cables da miquinas de soldar
-F Racble para servicios méviles (dase 5 de UNE 21022}
-H Extrafleaible clasa & da UME 21022)
=K RAaxble para instalacionas fijas dlase 5 de LWE 21022)
-R Rigide, da secddn circular, devarios alambres cablaados
-l Rigide, da secddn circular, de unsolo alambre
- Fc-rrmdc-Erci't:sd;-:ohn araladas en hélice almdn-dordnmfﬂ;b:uli l'%ll
T Hunw-:-:f saccian nominal da los conduciores [ o conduciores N Humano de conducionss —
[] Simbok o signo de muliplicacién [ Signo X en ausencia da conductor amanillcieerds,
] Simbolo "5 & exishe un conductor amarilkod erds
10 Saczidn neminal furui Sgczidn romiral &
E——

I En la dasigracion puede cambione la posicion da eobos simbelos con alhn de ener en cuenta la construccion del cabla

2] En cazo de conductores Voropsl se uilea & simbelo ™Y, Mo % sopecilica la seccién nominal
Z) Enla denominacién da un cable mo daben corelar necesanamenta digitcs en las die posiciores posbles da los simbalos, sine qua sélo e ulilzan los estricimants recesarics para reflajar las cancleristicas esanciakes dal cable.




IES GALLICUM. INSTALACIONES DE DISTRIBUCION. TPMB CONDUCTORES ELECTRICOS
Tipos de cable de alta sequridad

* Cables no propagadores del incendio: Son aquellos cables que no propagan el fuego a lo largo de la
instalacion, incluso cuando ésta consta de un gran nimero de cables, ya que se autoextinguen cuando la
llama que les afecta se retira 0 apaga. (Se denominan AS).

* Cables resistentes al fuego: Son aquellos cables que, ademas de no propagar el fuego a lo largo de la
instalacion, mantienen el servicio durante y después de un fuego prolongado, a pesar de que durante el
fuego se destruyan los materiales organicos del cable en la zona afectada. (Se denominan AS+).

En caso de incendio ambos tipos de cable tienen una emision de gases opacos y de gases haldgenos y
corrosivos muy reducida.

Cables de alta seguridad (AS) no propagadores del incendio:
Los cables de alta seguridad (AS) no propagadores del incendio tienen unas caracteristicas y especificaciones
de acuerdo con las normas UNE siguientes:

UNE 21123 parte 4 Cables eléctricos de utilizacion industrial de tension
tipo RZ1-K (AS) amgnada 0,8/1 _k*..-f. Cal:rlea_ con aislamiento de polietilenc
reticulado y cubierta de poliolefina.

tipo RZ1-Al (AS)

UMNE 21123 parte 5 Cables eléctricos de utilizacion industrial de tension

tipo DZ1-K (AS) amgnada D,ﬁfl_ KV, Cabh_as. con aislamiente de etilenc
! propileno y cubierta de poliolefina.

tipo DZ1-Al [AS)

UNE 211002 Cables de tensién asignada hasta 450/750 V con
tipo HO7Z1-K (AS) aislamiento de compuesto te_rmoplastlco de t!a]a emision
de humos y gases corrosivos. Cables unipolares sin

tipo HO7Z1-R (AS) cubierta para instalaciones fijas.

UME 211002 Cables de tension asignada hasta 300/500 V con
tipo ES05Z1-K (AS) aislamiento de cnmpueatn_ te_rmoplastlco de t!a]a ?I‘I"IISIC!FI
de humos v gases corrosivos. Cables unipolares sin

tipo ESO5Z1-U (AS) cubierta para instalaciones fijas.

Cables de alta seguridad (AS+) resistentes al fuego:
Los cables de alta seguridad (AS+) resistentes al fuego tienen unas caracteristicas y especificaciones de
acuerdo con las normas UNE siguientes

UNE 211025 Cables con una resistencia intrinseca al fuego

. N destinados a circuitos de seguridad
tipo SZ1-K PH a90* [(AS+)

* todos los cables de esta noma estan clasificados PH 90 (continuidad de suministro del circuito eléctrico durante
S0 minutos)
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Caracteristicas de los diferentes tipos de cable

Convencional

Alta seguridad

(AS) (AS+)

Resistente al fue-gpz:--':I

Mo propagador del incendio®

. s 2
Bajo emision humos J

Libre de halc’tgenczs‘*:I

Mo propagador de la llama®

T

1} ensayo realizade segin la norma UNE-EMN 50200
2} ensayo realizade segin la norma UMNE-EN 50268
3} ensayo realizade segin la norma UMNE-EN 81034
4] ensayo realizade segln la norma UNE-EN 50267

5} ensayo realizade segun |a norma UNE-EN 80332-1-2

Nombre Designaciéon|Tension [Norma |~.,. . L

comercial |genérica nominal [disefio Dibujo cable Aplicaciones
Derivaciones individuales (ITC-BT
15), locales de publica
concurrencia (ITC-BT 28),
industrias (R.D. 2267/2004),

Afumex 300/500 cableado interior de cuadros (ITC-

750 V (AS) |ES05Z1-K/ |V UNE BT 28), locales con riesgo de

Quick ES07Z1-K  [|/450/750(211002 incendio o explosion (ITC-BT 29)y

System \% para todas las instalaciones en las
gue se requiera seguridad
adicional en caso de incendio.
Instalaciones interiores o
receptoras (ITC-BT 20)

Afumex 450/750 |UNE H Derivaciones individuales (ITC-BT

Haz (As) [ESO74LK 1y 211002 34 4 15)

Afumex UNE

Paneles 450/750 S—— Cableados de paneles, armarios

Flexible HO7Z-K \% 31027' _@ de cuadros y bastidores de relés.

(AS)
Centralizacion de contadores (ITC-

Afumex UNE )

Paneles HO7Z-R 450/750 21027- =g, BT 16_), cableados de panel_es,

Rigido (AS) \% 9 armarios de cuadros y bastidores
de relés.
Lineas generales de alimentacion
(ITC-BT 14), derivaciones
individuales (ITC-BT 15), locales
de publica concurrencia (ITC-

i‘(f)%rgs;( UNE BT28), industrias (R.D.

@s) s |Rz1K 0,6/1 kV |21123- 2267/2004), locales con riesgo de

Tech Quick 4 incendio o explosién (ITC-BT 29) y

System aquellas instalaciones en las que

Y se requiera seguridad adicional en

caso de incendio. Instalaciones
interiores o receptoras (ITC-BT-
20).

Afumex UNE

Mando Derivaciones individuales (ITC-BT

1000 V RZ1-K 0,6/1 kV 21123- 15)

(AS)
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Servicios de seguridad no
autébnomos, servicios con fuentes
é{;nl%)éov SZ1-K/RZ1- 0.6/1 kv gi\llEzs- auténomas centralizadas (ITC-BT
(AS+) K 4 28), vent!ladores en garajes,
aparcamientos y cocinas
ndustriales (NBE-CPI 96)
Afumex Conexion de centrales de
Firs SOZ1-K 300/500 deteccion de incendio con
Detecsignal \% alarmas, detectores y pulsadores
(AS+) (ITC-BT 28).
Locales de publica concurrencia
Afumex UNE (ITC-BT 28), industrias (RD
Mdltiple 2267/2004) y aquellas
1000 V RZ1-K 0.6/ kv ‘211123' instalaciones en las que se
(AS) requiera seguridad adicional en
caso de incendio.
Transmision de sefiales de control,
instrumentacién y telemando de
instalaciones fijas, robética,
Afumex O RCAZ1-K 300/500 |VDE s  ——— servomecanismos, automatismos.
Signal (AS) \ 0250 | EEsae Y para todas aquellas
instalaciones en las que se
requiera seguridad adicional en
caso de incendio.
Ferias y stands (ITC-BT 34),
servicios provisionales y servicios
Afumex 450/750 UNE : moviles en locales de publica
HO7ZZ-F HO07ZZ-F v 21027- -_=§iﬂ concurrencia (ITC-BT 28) y, para
(AS) 13 todos los servicios moviles en los
gue se requiera seguridad
adicional en caso de incendio.
Cf“mex rRz1kz1-K 1061 kv ;J:{\llEzs = = Interconexion entre variadores de
arinet : : ) -* frecuencia y motores.
(AS) 4 ;
Lineas generales de alimentacién
(ITC-BT 14), derivaciones
individuales (ITC-BT 15), locales
£ de publica concurrencia (ITC-BT
?595”0" “NaLra 0,6/1 kv Y1123 {- 28), industrias (RD 2267/2004)y
aquellas instalaciones en las que
(AS) 4 ; ; L
se requiera seguridad adicional en
caso de incendio. Instalaciones
interiores o receptoras (ITC-BT
20).
IEC
61156;
EN
50288-
6 IEC
UTP 11801 —
a Redes de cableado para voz y
'(A:g)nex uTP ENEd EE datos en categorias, 5E, 6...
50173
22 Ed
EIA/TIA
568
B.2.1
IEC
61156;
iIP FTP E(')\IZSB e e Redes de cableado para voz y
(Alér)nex 5: IEC- == datos en categorias, 5E, 6...
11801
223 Ed;
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Caracteristicas diferenciales entre los cables convencionales y los
cables de alta seguridad (AS)

Comportamiento frente al fuego:

Cable convencional: no propagador de la llama (segun norma
UMNE-EN 60332-1-2)
Cable alta seqguridad (AS): no propagador del incendio (segan norma

UNE-EM 50266),

Esta caracteristica permite limitar la posibilidad de que
el cable actie como elemento de propagacion del fuego
en caso de incendio.

Cable alta seguridad (AS).
Supera el ensayo de no
propagacion del incendio, sdlo
una minima parte del cable
resulta dafiada

Cable convencional.
Mo supera el ensayo de no
propagacion del incendio, todo el
cable resulta dafado.

Opacidad de los humos:

Cable convencional: desprende un  humo negro Yy  espeso.
(transmitancia luminica inferior al 10% a los 15
minutos de ensayo en cabina, segun la norma
UNE-EN £1034)

Cable alta seguridad (AS): desprende humo casi transparente.
(transmitancia luminica superior al 60% tras el
ensayo en cabina segun la norma UN-EN £1034)

Esta caracteristica permite disponer en caso de incendio
del tiempo y la suficiente visibilidad para facilitar la
completa evacuacion del edificio asi como el acceso a los
focos de incendio por parte de los bomberos.




IES GALLICUM. INSTALACIONES DE DISTRIBUCION. TPMB CONDUCTORES ELECTRICOS

Corrosividad

ph =2

Conductividad = 100 ps/mm.
{segun norma UMNE-EN 50267-2-2)

Cable alta seguridad (As): Ph=4.3
Conductividad = 10 ps/mm.

{segin norma UNE-EN 50267-2-2)
Esta caracteristica limita los efectos nocivos sobre

equipos o circuitos electronicos o informaticos por el
efecto corrosivo que los humos puedan tener sobre ellos.

Cable convencional:

Cables resistentes al fuego (AS+):
Los cables resistentes al fuego tienen las mismas caracteristicas y especificaciones relativas a emision de
humos (opacidad, toxicidad y corrosividad) y a la propagacion del incendio que las indicadas en el apartado
anterior. La resistencia al fuego se determina mediante la norma:

Metodo de ensayo de la resistencia al fuego de los cables
UME-EN 50200 de peguenas dimensiones sin proteccion, parag uso en
circuitos de emergencia.

Estos cables RESISTENTES AL FUEGO, denominados (AS+), cumplen con lo establecido en la ITC-BT-28
“Locales de publica concurrencia”, para las instalaciones de circuitos de seguridad no autbnomos, 0 en
circuitos de servicio con fuentes autébnomas centralizadas.

Esta caracteristica permite mantener el servicio
eléctrico para los elementos de emergencia de la
instalacion, de forma especial para aquellos servicios
esenciales en caso de incendio
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Escritura y orientacion de la escritura en esquemas eléctricos.

"...toda escritura que figure en un documento debe poderse leer en dos orientaciones separadas con un
angulo de 90°, desde los bordes inferior y derecho del documento.”

Estructura de la documentacion:

"La presentacion de la documentaciéon conforme con la estructura normalizada permite subcontratar e
informatizar facilmente las operaciones de mantenimiento. Se admite que los tamafios de los datos relativos
a las instalaciones y a los sistemas puedan organizarse mediante estructuras arborescentes que sirvan de
base. La estructura representa el modo en que el proceso o producto se subdivide en procesos o
subproductos de menor tamafo. Dependiendo de la finalidad, es posible distinguir estructuras diferentes, por
ejemplo una estructura orientada a la funcién y otra al emplazamiento..."

Referenciado de bornas de conexion de los aparatos

Las referencias que se indican son las que figuran en las bornas o en la placa de caracteristicas del aparato. A
cada mando, a cada tipo de contacto, principal, auxiliar instantaneo o temporizado, se le asignan dos
referencias alfanumeéricas o numéricas propias.

Contactos principales de potencia

La referencia de sus bornas consta de una sola cifra:

-de 1 a 6 en aparatos tripolares

-de 1 a 8 en aparatos tetrapolares

Las cifras impares se sitdan en la parte superior y la progresion se efectida en sentido descendente y de
izquierda a derecha.

Por otra parte, la referencia de los polos ruptores puede ir precedida de la letra "R".

Contactos auxiliares
Las referencias de las bornas de contactos auxiliares constan de dos cifras:

La primera cifra (cifra de las decenas) indica el n® de orden del contacto en el aparato. Dicho nimero es
independiente de la disposicidon de los contactos en el esquema. El nimero 9 (y el 0, si es necesario) quedan
reservados para los contactos auxiliares de los relés de protecciéon contra sobrecargas (relés térmicos),
seguido de la funcion 5 -6 6 7 - 8.

La segunda cifra (cifra de las unidades) indica la funcién del contacto auxiliar:

1 - 2 = Contacto de apertura (normalmente cerrado, NC)

3 - 4 = Contacto de cierre (normalmente abierto, NA)

5 - 6 = Contacto de apertura ( NC ) de funcién especial (temporizado, decalado, de paso, de disparo de un
relé de prealarma, etc.)

7 - 8 = Contacto de cierre ( NO ) de funcién especial (temporizado, decalado, de paso, de disparo de un relé
de prealarma, etc.)

10
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Ejemplo: - b, - -,
bornas 11 y 12 = 1er contacto (funcién NC) " *
bornas 23 y 24 = 2° contacto (funcidén NA)

bornas 35 y 36 = 3er contacto (funcion temporizada NC) 4, - - ,n
bornas 47 y 48 = 4° contacto (funcién temporizada NA) = = . u

Mandos de control (bobinas)
Las referencias son alfanumeéricas. En primer lugar se escribe una letra y a continuacion el nimero de borna.

Para el control de un contactor de una sola bobina = A1l y A2
Para el control de un contactor de dos devanados = Al y A2 para el 1ler devanado y B1 y B2 para el segundo
devanado.

¢ Referenciado de bornas de los borneros

Se deben separar las bornas de conexién en grupos de bornas tal que como minimo queden dos grupos; uno
para los circuitos de control y otro grupo para los circuitos de potencia. Cada grupo de bornas (denominado
regletero) se identificard con un nombre distinto con un cdodigo alfanumérico cuya primera letra siempre sera
'X' seguida por un namero identificador del grupo (Ej.: X1, X2, X3, etc.).

circuitos de control

En cada grupo de bornas, la numeracion es creciente de izquierda a derecha y desde 1 hasta 'n‘. Por norma,
no se debe referenciar la borna con el mismo nimero que el hilo conectado en ella (a menos que coincidan
por circunstancias de la serie de numeracion de los hilos).

Ejemplo:

Regletero X1: n°de bornas=1,2,3,4,5,6,7,8,....n

Regletero X2: n°de bornas =1,2,3,4,5,6,7,8,.....n

circuitos de potencia

De conformidad con las ultimas publicaciones internacionales, se utiliza el siguiente referenciado:

- Alimentacion tetrapolar: L1 - L2 - L3 - N - PE (3 fases, neutro y tierra)
- Alimentacién tripolar: L1 - L2 - L3 - PE (3 fases y tierra)

- Alimentacion monofasica simple: L - N - PE (fase, neutro y tierra)

- Alimentacion monofasica compuesta: L1 - L2 - PE (2 fases y tierra)

- Salidas a motores trifasicos: U -V -W - (PE)* 6 K-L-M - (PE)*

- Salidas a motores monofasicos: U - V - (PE)* 6 K-L - (PE)*

- Salidas a resistencias: A - B - C, etc.

* (PE) solo si procede por el sistema de conexién de tierra empleado.

Asi, una serie ejemplo de numeracién de un regletero de potencia podria ser:

L1-L2-L3-N-PE-U1-V1-W1-U2-V2-W2-U3-V3-W3-U4-V4-U5-V5-W5-.....

Representacion del esquema de los circuitos
Se admiten dos tipos de representacion de los esquemas de los circuitos:

11
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Unifilar y desarrollado
Cada uno de ellos tiene un cometido distinto en funcién de lo que se requiere expresar:

Esquema unifilar

El esquema unifilar o simplificado se utiliza muy poco para la representaciéon de equipos eléctricos con
automatismos por su pérdida de detalle al simplificar los hilos de conexion agrupandolos por grupos de fases,
viéndose relegado este tipo de esquemas a la representacion de circuitos Unicamente de distribucion o con
muy poca automatizaciéon en documentos en los que no sea necesario expresar el detalle de las conexiones.
Todos los 6rganos que constituyen un aparato se representan los unos cerca de los otros, tal como se
implantan fisicamente, para fomentar una vision globalizada del equipo. El esquema unifilar no permite la
ejecucioén del cableado. Debemos recordar que las normativas internacionales obligan a todos los fabricantes
de equipos eléctricos a facilitar con el equipo todos los esquemas necesarios para su mantenimiento y
reparacién, con el maximo detalle posible para no generar errores o confusiones en estas tareas por lo que se
recomienda el uso de esquemas desarrollados.

Esquema desarrollado

Este tipo de esquemas es explicativo y permite comprender el funcionamiento detallado del equipo, ejecutar
el cableado y facilitar su reparacion.

Mediante el uso de simbolos, este esquema representa un equipo con las conexiones eléctricas y otros
enlaces que intervienen en su funcionamiento. Los 6rganos que constituyen un aparato no se representan los
unos cerca de los otros, (tal como se implantarian fisicamente), sino que se separan y sitian de tal modo que
faciliten la comprension del funcionamiento. Salvo excepcién, el esquema no debe contener trazos de uniéon
entre elementos constituyentes del mismo aparato (para que no se confundan con conexiones eléctricas) y
cuando sea estrictamente necesaria su representaciéon, se hara con una linea fina de trazo discontinuo.

Se hace referencia a cada elemento por medio de la identificacién de cada aparato, lo que permite definir su
tipo de interaccién. Por ejemplo, cuando se alimenta el circuito de la bobina del contactor KM2, se abre el
contacto de apertura correspondiente 21-22 representado en otro punto del esquema y referenciado también
con las mismas siglas KM2.

Se puede utilizar el habito de preceder las referencias a los aparatos de un gui6én '-' para distinguir
rapidamente las siglas identificadoras del aparato en el esquema de otras siglas, niumeros de serie o
referencias que puedan acompafar la representacion del simbolo.

ldentificador del aparato Borna AZ de KM1

Marcado de borna

—

Simbolo grafico | &

de un contacto m‘"“ .
de apertura a {
2

Simbolo grafico de
la bohina del
contactor i

2 simbolo grafico
/de una derivacion

Identificador del aparato
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—

E - Kmﬂ
- 22 1
KA1 A
[
[nY]
Representacion Representacion
vertical de un horizontal de un
contacto contacto

Sistema de identificacion de los elementos en esquemas desarrollados

Todos los equipos que componen un equipo de automatismos se identifican mediante una letra
(excepcionalmente dos) que identifica su funcidn tomadas de la siguiente tabla seguida de un nimero:

Ejemplo:
- 1 solo contactor de motor = KM1
- Varios contactores similares (para motor) = KM1, KM2, KM3, etc.

Sugerencia :El numero detras de la letra de funcién es de libre eleccion. Para facilitar el mantenimiento y el
entendimiento de los circuitos, y sobretodo en el caso de cuadros de automatismos con gran cantidad de
equipos se recomienda asignar un numero identificativo para cada equipo eléctrico completo y a continuacion
representar todos los elementos referentes al mismo equipo con su letra de funcidn correspondiente seguida
del mismo numero identificativo. Este puede pertenecer a una serie de nimeros codificada de alguna forma
que nos indique en que maquina se encuentra el motor, e incluso de que parte del motor se trata:

Ejemplo:
: = 5
Equipo Motor Tipo de Identificador n (_1e
arranque de motor  equipo
TRITURADORA Motor triturador | E-T 100 1
Motor zaranda de finos D 101 1
TRANSPORTE  Cinta transportadora 1 D 102 2

Nota: E-T = Estrella-triangulo, D = Arranque directo

Elementos constituyentes de cada motor:

Motor triturador: (equipo 1: TRITURADORA)
Identificador Elemento

Q1.100.1 Disyuntor magnetotérmico
Q2.100.1 Interruptor diferencial
KM1.100.1 E?p)tactor de estrella (arranque

KM2.100.1 Contactor de linea (arranque E-T)

Contactor de tridngulo (arranque
E-T)
M100.1 Motor triturador

KM3.100.1

13
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Notese el orden de los numeros de los contactores E-T, 1,2 y 3 estan numerados en el mismo orden en el que
entra la secuencia de conexién de cada uno de ellos; primero se activa el contactor de estrella (1), después
se activa el contactor de linea (2) y por ultimo se desactiva el de estrella y se activa el de triangulo (3).

Motor zaranda de finos: (equipo 1 : TRITURADORA)
Identificador Elemento

Q1.101.1 Disyuntor magnetotérmico
Q2.101.1 Interruptor diferencial
KM101.1 Contactor potencia motor
M101.1 Motor zaranda

Motor de la cinta transportadora: (equipo 2 : TRANSPORTE)
Identificador Elemento

F102.2 Cortacircuitos fusibles
KM102.2 Contactor potencia motor
M102.2 Motor cinta transportadora

o Reglas de identificacion de conductores
Por regla general, se evitaran los trazos oblicuos de conductores, limitandose a trazos horizontales y
verticales. El trazo oblicuo se limitara a condiciones en las que sea imprescindible para facilitar la
comprension del esquema. Existen dos maneras distintas y complementarias de identificar los conductores en
funcion del tipo de informacion a representar.
- ldentificacion equipotencial de conductores. Se marcan conductor a conductor, con la misma marca
para todos los conductores conectados al mismo punto equipotencial.
- Informacién adicional para representar la naturaleza de la corriente, sistema de distribucién, tension,
frecuencia, nimero de conductores, seccion de cada conductor o el material de construccién del conductor.
Identificacién equipotencial de conductores
Es recomendable identificar todos los conductores mediante marcas identificadoras, especialmente en los
circuitos que por su complejidad se hace obligatoria para facilitar la comprension y el mantenimiento. Dichas
marcas deberan identificar todos los conductores en el esquema con las mismas marcas que llevaran visibles
fisicamente los conductores en los montajes eléctricos. Cada conductor o grupo de conductores conectados
equipotencialmente debera llevar un nimero Gnico igual en todo su recorrido y distinto de otras conexiones
equipotenciales. Fisicamente, dicha marca se pondra en lugar visible fijada al conductor y cerca de todos y
cada uno de los terminales o conexiones.

Las marcas inscritas en el esquema deben poderse leer en dos orientaciones separadas con un angulo de 90°,
desde los bordes inferior y derecho del documento. Se deben situar orientadas en el mismo sentido que el
trazo del conductor (para trazos verticales de conductor, las marcas se escribiran de abajo a arriba en el
sentido del trazo para poder leer desde el borde derecho del documento.)

Las conexiones equipotenciales entre hojas distintas se sefializaran con una flecha de reenvio o de llegada
(seglin el caso) en la que se indicard como minimo el nimero de plano del punto de origen o final y ademas
una identificacion comudn de la relacion origen-destino identificada en cada una de las flechas o bien un
sistema de coordenadas por cuadriculacion que nos aproxime a la zona de origen o destino.
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A B C DDE F G H

123 Flano 02 /B2
-

125 Flano 02
B 143

A B C DE F G H

Plano 01

Flato 01 / 32 123
|

Flano 01 125
143

Flano 02

formas ejemplo de reenvios equipotenciales

So6lo se permite el reenvio equipotencial entre pares origen - destino, por lo que el reenvio de un cable desde
un solo plano hacia varios planos debera expresarse ramificando el circuito hasta conseguir tantos reenvios
como puntos de destino. Si por condiciones de presentacion o de imposibilidad no se puede cumplir lo dicho,
sera necesario especificar mediante aclaraciones textuales, todos los puntos de destino de cada reenvio
(multireenvio). A todos los efectos, un reenvio es una conexidon equipotencial, por lo que todos los
conductores asociados al mismo par origen-destino tendran la misma identificacion para indicar la continuidad
eléctrica.

La identificacion de los conductores se realizar4d generalmente mediante un ndmero, aunque si se desea
distinguir entre grupos de circuitos (como por ejemplo circuitos de potencia y circuitos de maniobra), se
podran usar caracteres alfanumeéricos delante del nUmero de identificacion, siguiendo la siguiente regla:

L = Conductor de fase
N = Conductor de neutro
PE = Conductor de tierra o de protecciéon

Asi;

L10, L11, L12, etc. son conductores de fases

N5, N6, N7, etc. son conductores de neutro

PE1, PE2, PE3, etc. son conductores de tierra

10, 11, 12, etc. son conductores de circuitos sin especificar

Informacién adicional de conductores

Es habitual, sobre todo en conductores de potencia, la necesidad de identificar en los esquemas las
caracteristicas fisicas de los conductores y el niumero de los mismos. Para ello se siguen las siguientes
reglas:

Al = Conductores de aluminio

Cu = Conductores de cobre

N = Conductores conectados a un punto neutro
PE = conductores conectados a tierra

Identificacidon del nimero de conductores y sus secciones:
El nimero de conductores de fase se identifica mediante una cifra, seguida del simbolo 'x' y a continuacion la

seccion de los conductores. Si ademas existen otros conductores (neutro o de tierra) se afiadiran a la derecha
intercalando el signo '+' en cada conductor.
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Ejemplos:

3x1x120 mMmm=2 + 1x70 mm=2

Tres conductores unipolares de fase de 120 mm=2 cada
uno y un conductor neutro de 70 mm2 de seccion

3G16

Tres conductores de 16 mm? de los cuales uno es de
protecciéon (verde-amarillo)

3x(2x240 mMm=2) + 1x240 mm?=2

3x(2x240)+240 mm= (forma resumida)

Dos conductores en paralelo por cada fase de 240
mm2 cada uno y un conductor neutro de 240 mm=2 de
seccién

3x120 mMm=2 + 1x70 mm=2

Conductor multipolar con tres fases de 120 mm=2 y
un conductor neutro de 70 mm=2 de seccién

Identificaciéon de las caracteristicas de la red:

Ejemplos:

3+N ~+400/230 V 50 Hz (forma 1)
3N ~~+400/230 V 50 Hz (forma 2)

3/N ~+400/230V 50 Hz (forma 3)

Conjunto de conductores de 3 fases y neutro con
tension compuesta de 400V y tension simple de 230V,
corriente alterna a 50 Hz.

3/N ~+50 Hz / TN-S

Corriente alterna trifasica con neutro, 50 Hz; con
esquema tipo TN-S

3 ~+50 Hz 400 V

Sistema trifasico de corriente alterna a 50 Hz con
tension entre fases de 400 V

Esquemas ejemplo:

- Bx120mm + 1650 mme.

=110V Circuitos de corriente continua, 110V con dos
2120 mm2 Al conductores de aluminio de 120 mm=2 de seccion.
Circuito de corriente alterna trifasica, 50 Hz a 400V
AN~ BOHz 400V - - entre fases, con tres conductores de fase de 120 mm?2

cada una y un conductor neutro de 50 mm=2 de
seccion.
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Ejemplos de designacion en catalogo comercial

1x15  1x25  1x4 2x15  2x25  2x4 46  4x10  4x16 5615 5625 5G4
1x6  1x10  1x16 2x8  2x10  2x16 4x25  4x35  4x50 566  5G10  5G16
1%x25  1x35  1x50 4x70  4x95  4x120 5625 5635 2
1X70  1x95  1x120 3615 3625 364 4x150  4x185  4x240
1x150  1x185  1x240 366 3610  3G16  "4G15 4625 4G4

1x300  1x400 466  "4G10 "4G16

Codigo de colores:
AV-Amarillo/Verde ; AZ-Azul ; GR-Gris ; MA-Marrdn ; NE-Negro.

Nota: La "G", en lugar del signo "x", indica que incluye conductor de proteccién amarillo/verde.

Los conductores unipolares se designan anteponiendo siempre 1 x ; Los cables multipolares que incluyen
conductor de tierra incorporan la letra G (ground: tierra). Asi, 3 G 6 significa una manguera de tres
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conductores de 6 mm?, uno de los cuales es amarillo-verde. Los cables multiconductores que no incorporan
tierra se designan simplemente 4 x.

Asi, una linea 3F + N realizada con conductores unipolares de 16 mm? se designaria:
4x1x16 mm*

Si la misma linea se realizara con cable multipolar la designacioén seria:
4 x 16 mm?

Si la linea fuera 3F + N + PE, la designacion seria:
5G 16

Atencidn a los cables enrollados

Un ejemplo domeéstico ilustrativo es lo que nos encontramos en las inscripciones de los prolongadores. Si
tomamos, por ejemplo, un enrollador de 15 m de 3G1,5 (HO5VV-F) y leemos que totalmente desenrollado
puede alimentar un receptor de 3000 W y por el contrario si el cable no se extiende nos dice que la carga
maxima a conectar debe ser de 1000 W. Es decir la potencia se ha reducido jun 67 %!, y en la misma medida
la intensidad admisible debido a la acumulacion de vueltas de cable en contacto en el interior del enrollador
de forma similar a lo que ocurriria en una canal protectora con varios cables en su interior.

Enrollador 15 m, 3G1.,5 (HO5SVV-F)

Totalmente desenrollado i Muy buena
disipacion
Pmax=3000W =2>1~13 A de calor !
©

Totalmente enrollado

Pmax=1000W > |~ 4,3 A

i Coeficiente de correccion 0,33!
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