BREVES COMENTARIOS
SOBRE EL NUEVO R.B.T.
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ITC MIE-BT 006 - REDES AEREAS PARA DISTRIBUCION EN BAJA TENSION

E( contenido de las 1TC - MIE - BT 002, 003 y 004 del !

REBT de 1973 se han agrupados en una dnica ITC 006 en el nuevo -

Reglamento.

Las tres 1TC-MIE-BT del REBT de 1973, agruyad'us en
ésta, son las siguientes:

9TC 002~ Materiales.
9TC 003- Cdlculo mecdnico y ejecucin de las instalaciones.

1TC 004 -Intensidades mdximas admisibles por [os conduc-
tores.

Su contenido se ha distribuido en cuatro apartados distintos en la ITC-
BT 06 actual:

1. —Materiales.

2. — Célculo mecénico.

3. —Ejecucidn de las instalaciones.

4, — Intensidades méximas admisibles por los conductores.

1.MATERIALES

1.1. Los conductores de las redes aéreas seran de cobre, aluminio u
otros materiales con caracterfsticas eléctricas y mecanicas similares a los
primeros y preferentemente aislados.

1.141

® Si son aislados la tension debera ser >0,6/1 kV.

@ (Con un recubrimiento que resista las inclemencias de la intemperie.
@ Satisfaciendo las exigencias de la UNE 21030.

Secciones minimas:
Al >16 mm?
Cu =10 mm?

Otros materiales: Aquellos que aporten, para una seccién determinada,
una resistencia eléctrica y mecanica no menor a la correspondiente en cobre.

En redes tensadas con conductores de cobre se acepta la seccién mi-
nima de 4 mm? si el cable va suspendido de un fiador.

1.1.2.

® Si son desnudos resistirdn la intemperie.
® Tendrdn una carga de rotura minima a la traccion de 410 da N. (un
daN equivale aproximadamente a 1kg).

Leiamos ayer en el RBET de 1973 que la carga minima de
rotura a la traccion seria de 280 kg.

® Cumplirdn la UNE 21.012 si son de cobre y UNE 21.018 si son de
aluminio.

® Atencion: si hablamos de conductores aislados con una tension <
0,6/1kV, seran considerados desnudos.

Debiéndose justificar su utilizacion y nunca se instalaran en zonas con

arbolado o con peligro de incendio.

Peligro de Incendio
1.2 Aisladores

@ De porcelana.

® De vidrio.

© De material aislante, resistentes a la intemperie:

Ala variacion de temperatura y al ataque de la corrosion.

Resistiran esfuerzos mecanicos.

Tendran el nivel de aislamiento de los otros, convencionales.

Se pueden instalar:

Roscados con arandela y tuerca, a un soporte.

Recibidos, con cemento o similar, no agresivo a la pared ni al soporte

y con la condicion:

AV (Variacion del volumen).

A variacion V volumen = valor muy pequefio.
1.3 Accesorios de sujecion

Protegidos contra la corrosion y el envejecimiento.
Resistiran los esfuerzos mecanicos que puedan darse con un coefi-

i ciente de seguridad > del anclaje donde estén instalados.
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Se cumplird siempre:

Coeficiente de seguridad accesorios de sujecion > Coeficiente de seguridad
dispositivo de anclaje.

1.4 Apoyos

Metélicos

Hormigon

Madera

Otro material autorizado

Dimensionado: segtn hipétesis de calculo del punto 2.3.

Resistencia elevada por su naturaleza o gracias a tratamientos especi-
ficos para ese fin.

1.5 Tirantes y tornapuntas

Tirantes: Varillas o cables protegidos contra la corrosion con cargaala ;

rotura minima de 1400 daN.

Tornapuntas: Metdlicos, o de hormigén o de madera o cualquier otro :

material capaz de soportar el esfuerzo solicitado.

Leiamos ayer en el REBT 1973:

Deberd utilizarse lo menos posible.

2. CALCULO MECANICO

Esencialmente coincide con el contenido de la parte 1 de la ;

1TC-MIE-BT 003 DEL REBT DE 1973.
2.1 Acciones a considerar en el calculo:

Cargas
Sobrecargas

Cargas permanentes:

Cargas verticales provocadas por el peso de los conductores, aisla- i

dores, accesorios de sujecion y apoyos.
Sobrecargas debidas a la presion del viento:

Sobre conductores 50 daN/ m?

Sobre superficies planas 100 daN/ m*

Sobre superficies cilindricas de apoyos 70 daN/ m*
Atencion:

No considerarlas si el viento sopla en la misma direccion

Sobrecargas motivadas por el hielo.

Zona A: Altitud < 500 metros = No existen sobrecargas.
Zona B: Altitud 500-1000 metros

Zona C: Altitud > 1000 metros

Andlisis.

Zona B.

Sobrecarga un manguito de hielo.

180 ~d gramos x metro lineal.

d es el @ del conductor en mm.

En cables en haz ‘GI'_ d 60 d.

A efectos del calculo:

dhez = 2,5 x didmetro del conductor de fase.
Zona C

Sobrecargas.

360d  gramos x melro lineal.

Encablesenhaz o&_ d 120 d.

A efectos del cdlculo:

d haz = 2,5 x didmetro del conductor de fase.
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2.2. Conductores.

2.2.1 Tracci6n maxima admisible, ~— ~m—————--

No serd superior a su carga de rotura dividida por 2,5 considerandolos
sometidos a la hipdtesis mds desfavorable de las zonas comentadas:

Zona A:

a) Sometidos a:

l Su propio peso + sobrecarga del viento, a 15°C.

b) Sometidos a:

l Su propio peso + 1/3 de la sobrecarga del viento, a 0°C
ZonaBy C:

a) Sometidos a:

=2

Su propio peso + sobrecarga del viento, a 15°C

b) Sometidos a:

l

222
Flecha méxima

Su propio peso + sobrecarga del hielo correspondiente
ala zona ,a0°C.

+

~—_"

+

Se adoptaré el mayor valor entre las dos hipétesis y un terreno en una
temperatura no inferior a 50°.

Debe tenerse en cuenta que en tiempo frio disminuye la flecha.

Tiempo frio = flecha menor = mayor esfuerzo para los apoyos.

2.3 Apoyos
Tabla 1 - cargas para el célculo ico de los apoy
Zone A Zona B
Funcian Hipdtesis da Hipiee s da H odtesis da Hipctesis da
del lerta a 2 tarmg, & FC. vignto 4 la tamp. a 0°C,
apoyn tampersLre con 142 ee temperatas el segin
de 151 ento de 15905 zora
Carga Cargos pram Cargpes Cargea perm.
i G ki de p o librics 2
trecclonea traccishes
ing.;lo a5 sermaneniss, Deseguilibrio de angu'a
Tallzmiarnto Cargas Cargas perm, Cargas Cargas perm
permanentes Totsl parmarantes Toml
resultante resultante
Fin de linea Cargas parmanantes. Tracodn total de conductores

Leiamos ayer en el Reglamento de 1973 lo mismo, pero en el
nuevo se anade:

Si los vanos son < de 15 metros se puede prescindir del efecto de car-
gas permanentes.

El coeficiente de seguridad a la rotura serd distinto en funcion del ma-
terial de los apoyos segn la tabla 2..

Tabla 2.- COEFICIENTE DE SEGURIDAD A LA ROTURA

MATERIAL DE APDYD COERCIENTE
“etdlica 5
Hormigdin snnedu vibrado 2.5

aderm 35
Otros metanales no matdlicos 2E

MOTA - En el caso de spovos metalicos o da hormigan armada vibadn, cuyn resstancin mecs-
nica se haya compecbado medisnte ensaye: e vesdodern magniue, los coefickentes de seguri-
dad podede eihacies o1 45 v 2, respectivamente

Si el ambiente es muy agresivo y se estiman temperaturas y manguito
de hielo superiores a los valores indicados, serd suficiente con que estos
esfuerzos son inferiores al limite sefialado.

Letamos ayer en el Reg(amem'o de 1 973 lo mismo, pero aho-
ra se afiade:

3-EJECUCION DE LAS INSTALACIONES.

3.1.Instalacion de conductores aislados:

Si los conductores no son aptos para soportar una tensién nominal > de
0,6/1 kV se consideraran a efectos de la instalacién como desnudos.

Los conductores aislados de tension nominal 0,6/1 kV (UNE 21030)
podran instalarse como:

3.1.1. Cables posados

Los cables se protegeran adecuadamente en aquellos lugares donde
peligre su integridad.

En los vanos serdn considerados como tensados y deberan cumplir el
punto 3.1.2.

En general:
Altura minima al suslo = 2,5 m.
En cada situacion distinta se consideraran otras alturas.

Si la altura es inferior debera protegerse mecanicamente, segtin el 1.2.1
de lalTC 11.

Para las aberturas en ventanas y balcones respetar las distancias:
Distancia minima a elementos metélicos presentes en la fachada =0,05
Ejemplo: una escalera.

Excepcion: si el cable estd protegido segtn el 1.2.1 de la ITC 11.
3.1.2. Cables tensados

Si tienen neutro fiador, se utilizard éste con los accesorios apropiados
para sujetarlo sobre apoyos a fachada o muros.

Si no disponen del mismo, se utilizara cable fiador de acero galvaniza-
do con resistencia a la rotura > 800 daN.
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A esta sirga se sujetan luego (los cables trenzados) con abrazaderas u
otros dispositivos apropiados.

Altura minima al suelo = 4 m.
3.2. Instalacion de conductores desnudos

Leiamos ayer en el Reglamento de 1973 lo mismo en el pun-
to 2 del 1TC. -MIE-BT 003.

Nota: Los trenzados por encima de edificaciones o sobre apoyos
fijados a la fachada e/ coeficiente de seguridad de traccion maxima
admisible deberd ser superior en un 25% a los valores indicados en
el aparatado 2.2.1.

3.2.1 Distancia de los conductores al suelo y zonas de pro- |

teccion de las edificaciones

Leiamos ayer en el ‘Reglhmento de 1 973 (o mismo en el pun- |

to 3 del 1TC-MIE-BT 003:

3.2.2. Separacion minima entre conductores desnudos y en-
tre estos y los muros o paredes de las edificaciones.

‘Este a}mr’mz[o coincide con el contenido de la parte 4 de la
91TC - MIE- BT 003 del REBT de 1973 hasta vanos de 50 ;

metros.
Para vanos mayores de esta cifra se deberd aplicar la férmula

D =0,55+F, siendo F la flecha méxima en metros.

Esta férmula es la misma que la de separacion entre conductores des-

nudos.

El resto del apartado permanece invariable.

3.3.Empalmes y conexiones entre conductores. Condiciones
mecanicas y eléctricas sobre los mismos

El empalme seré un pieza metalica adecuada.

Resistente a la corrosion.

Con garantfa de un contacto eficaz.

Con coeficiente de variacion de la temperatura igual al conductor.
Con una carga de rotura del 90% del conductor.

iNunca se realizaran los empalmes por soldadura ni por torsion!

El empalme entre cables aislados o aislados con desnudos se realiza-
ré con accesorios adecuados resistentes a la intemperie, evitando la en-
trada de humedad en los conductores aislados.

En conductores activos electroliticamente entre si deben tomarse las
precauciones necesarias para evitar su reaccion mutua.

Por ejemplo, manguitos de empalme de Cu— Al.
3.4 Seccion minima del conductor neutro

a) 2 0 3 conductores en total = seccién del neutro la misma que la
fase.

b) Con 4 conductores = seccidén del neutro mitad de la fase: miimo 10
mm? para el cobre y 16 mm? para el aluminio.

Si el neutro es ALMELEC, la seccion sera la equivalente.

Los apartados 3.5 “identificacion del conductor neutro", 3.6
"continuidad del conductor neutro", coinciden con las partes 8
Yy 9 de la 1TC - MIE- BT 003 del REBT

3.7 Puesta a tierra del neutro

Cumpliendo el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantia de
sequridad en Centrales eléctricas, subestaciones y centros de transforma-
cion.

Ademés, en los esquemas tipo TTy TN-C deberéd ponerse a tierra en
otros puntos y como minimo una vez cada 500 metros de longitud.

Nota: Para ello se elegiran estos puntos donde partan las derivaciones
importantes.

Si los apoyos son de madera, los soportes metélicos de los aisladores
de fase deberdn unirse al neutro.

3.8-Instalacion de apoyos

1) Poste de hormigén: sera colocado sobre cimentaciones monoliticas
de hormigon.

2) Apoyos metdlicos: seran cimentados en macizos de hormigon.

Atencion: La cimentacidn debera facilitar el deslizamiento del agua, cu-
briendo ademés las cabezas de los pernos.

3) Postes de madera: Se colocardn directamente retacados en el suelo,
no empotrados en macizos de hormigdn, si fijados a bases metélicas
con zancas, separados del suelo 0,15 como minimo.
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3.9 Condiciones generales para cruzamientos y paralelis-
mos

Deberdn cumplirse las condiciones sefialadas en los apartados 3.9.1y
3.9.2 de la presente instruccion.

3.9.1 Cruzamientos

Leiamos ayer en el Reglamento de 1973 [o mismo en el pun-
to 15 del mismo titulo de [a 19TC - MIE- BT 003 del REBT.

3.9.2 Proximidades y paralelismos
3.9.2.1 Con lineas eléctricas de alta tension

Coincide con e[a}aarmdb 16.1 de [a 1TC - MIE- 93T003 del
REBT

3.9.2.2 Con otras lineas de baja tension o de telecomuni-
caciones

Condicidn:

Si ambas lineas son de conductores aislados,
D minima= 0,10 m

Si alguna de ellas es conductor desnudo

D minima=1m

Pero...si van sobre el mismo apoyo

D minima= 0,50 m

El nivel de aislamiento de la linea de telecomunicacién serd al menos
igual al de la Iinea de baja tensién, si no es asi se considerara aquella co-
mo de conductores desnudos.

Si las dos son de baja tensién y desnudas las distancias son las del
apartado 3.2.2

3.9.2.3 Con calles

3.9.2.4 Con carreteras

Coincide con el apartado 16.3 de [a 1TC - MIE- BT 003 del
REBT

3.9.2.5 Con zonas de arbolado

Utilizar preferentemente cables aislados en haz.

Si los cables son desnudos evitar contacto con troncos y ramas de ar-
boles.

3.9.2.6 Con canalizaciones de agua
D minima = 0,20 m
3.9.2.7 Con Ganalizaciones de gas

La distancia minima entre cables de energia y las canalizaciones de gas
sera de 0,20 m con excepcion para canalizaciones de gas de alta presion
( més de 4 bar). En este caso la distancia serd de 0,40 m.

Entre los empalmes de los cables y las juntas de las canalizaciones de
gas sera de 1 m.

Se tratara de mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccion
horizontal.

Por otro lado las arterias importantes de gas se dispondrén de forma
que se aseguren distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctri-
cos de baja tensién.

4. INTENSIDADES MAXIMAS ADMISIBLES

Coincide con la 1TC-BT oo4del REBT de 1073

4.1 Generalidades

Las intensidades maximas admisibles que figuran a continuacion se atribu-
yen a cables aislados y también desnudos.

4.2 Los cables trenzados de aluminio + polietileno reticula-
do XLPL cumpliran la UNE 21030

4.2.1 Intensidades maximas admisibles en condiciones nor-
males de instalacion.

Tabla 3.
imaro de conductores par tansidarl

aRECIAN mExime
Sen Lan A

*¥25 AIELE Alm 1

* %50 Al756.E Alm 165

SxEE AlPEAE Alm 100

AxEC AFE4E Aln 130

B3 ARAE Al 230

33150 AIVEA & Alm A0R

INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE EN AMPERIOS, A UNA

TEMPEARATURA AMBIENTE DE 40°C.

Tabla 4 (aluminio)

Mumero de conductorss Infcne dod mésime en &

paraecclinenmaty Pzzack acore Tendicle con Ha-
Faul s Dror e s

EERCE T3 a1

2225 4| e Ebil)

4w 16 a8l a7 TZ

%258l BN a7

4w Bl Al 133 144

3z 3E500 4 207 am

3k 150:32 Al 277 201

Tabla 5 (cobre)
Miwrrzres iz coeduete o Ine-sided riaxima an A

Pasaca sdbre Tencica con la-
fushodos Lior de soerc

Swd G EFY FH

223 Cu ET B3

b S T T =

Zx4Cu a7 41

EE -] a7 2

<z 0Cu Ea i

L% B Cu 36 00

¢Qué son las condiciones normales de instalacién?

"Un solo circuito, al aire libre, permitiendo la libre circulacion del aire
a su alrededor y con una temperatura ambiente de 40°C."

&Y si no son condiciones normales de la instalacion?

iAplicar medidas correctoras!
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4.2.1.1 Cables con neutro fiador ALMELEC
¢Qué son?

Aleacion de Aluminio magnesio y silicio

Con peso parecido al aluminio de la misma seccion

Con carga de rotura més alta.

Cumple dos objetivos:

Cable fiador

Cable de neutro
4.2.1.2

Cables sin neutro fiador para instalaciones de cables posados o tensa-
dos con fiador de acero.

Esta forma de instalacién ofrece més dificultad al paso del aire que los
cables tensados, por ello admiten una intensidad menor.

4.2.2 Factores de correccion

4.2.2.1 Instalacion expuesta directamente al sol:
segln 3.1.2.1.4 de UNE 20435 factor:0,9 o mayor.

4.2.2.2 Factores de correccion por agrupacion de varios ca-
bles, aislados en haz, instalados al aire:

Esto permite el paso de menos intensidad que los mismos separados.
La tabla 6 indica los factores de correccion para cables en haz al aire.

Condicidn: distancia un diametro en el mismo plano

Tabla 7 factores de correcci6n para temperaturas diferentes a 40° C

Tabla 7.
Terparalura T 15 20 i 3 I 40 45 E0 5E
Aiz adzs con
Eolietilera 1,22 112 1.4 1140 (RS 100 | 258 ool o4
resbing ok

Tabla 6.
Mimero de cables | 1 | 2 | 3 [ Masde3
Factor de correcclén | 00| o8 | 080 | 075

Para otras agrupaciones consultar la UNE 21-144-2.2

La tabla 6 coincide con a 19 de [a 1TC-MIE-BT 004
del REBT de 1973

Atencicn: a efectos de célculo se considera como didmetro de un ca-
ble en haz trenzado, 2,5 veces el conductor de fase.

4.2.23

Factores de correcci6n en funcién de la temperatura ambiente.

Esta tabla coincide con la linea correspondiente al polietile-
no reticulado de la tabla 7V de la 1TC-MIE-BT o004 del
REBT de 1973 ya que no se instalan actualmente, en la in-
temperie , cables aislados con PVC.

Y coincide a su vez con la X1 de [a NORMA UNE 20 435
en [a que figuran los factores de correccion para temperaturas
cﬁferentes a40° C.

4.2.3-Intensidades maximas de cortocircuito admisibles en
los conductores

Las tablas 8 y 9 indican las intensidades méximas de cortocircuito ad-
misibles en kA/mm? en conductores de aluminio y cobre, respectivamen-
te en funcion de los diferentes tiempos de duracién del cortocircuito.

Tabla 8 - Cond as de aluminl
S el Zurazedn del cotsoicuito e =
corduztor (mm? 01 0z [ER] kb 1.4 1.5 24 S.h 340
16 EN 52 £} 2.1 1.4 1.2 1.0 0.0 2.3
28 T3 30 4% 3.3 23 1.9 1.6 1L 1.3
0 4.7 31 Tk 6.8 45 35 33 2.9 27
oF 272 taz 4.1 185 B8 1E =3 5.4 a1
180 241 324 255 193 132 11.4 2.9 EE ai
Tabla 9 - Conductores de cobre.
Sexcibn dal Lh, @0 dul eotavireuite (o 50
condustor (mml | 0.1 02 o] 9.5 1.0 15 20 2.5 3.0
* BE 39 1.1 nET 0,65 BEH] 147 |har 41,58
H 20 1,84 1,65 122 | 003 | 077 248 |oG2 0,07
10 4.01 323 ax an 1,52 128 [ * 1 |10 fak:H]
16 7.34 5.2 4,20 335 | 240 1,20 T4 1ET 1,44

4.3.- Conductores desnudos de cobre y aluminio

Las intensidades maximas se dan en la tabla siguiente (en régimen per-
manente).

Tabla 10.
Seceidn ensidod ca comiznte Senc4n Darsided de comeats
ramiral A vn® ncminol Afmm?
i’ Cabre alurninko i Cohra alur nio
[ ] - ) I
10 BI5 b 4,50 358
16 FED &,00 a5 4005 370
25 E35 500 121 @A
35 G75 4,66 182 270

4.4- Otros cables u otros sistemas de instalacion

Cualquier tipo de cable no contemplado en esta instruccién, deberan
consultarse la serie UNE 20.435 o calcularse segin UNE 21,144,
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Hemos visto que el contenido de las 1TC - MIE - BT 002,
003y 004 del REBT de 1973 se han agrupados en una tinica

ITC MIE-BT 007 - REDES SUBTERRANEAS PARA DISTRIBUCION

EN BAJA TENSION

9TC 006 en el nuevo 'R/eg[amento,

Y que las diferencias se referfan a detalles muy concretos, como caracte- |

risticas y dimensiones, que no afectaban a a filosofia de la instalacién.

Se ngn’te esta circunstancia en las Instrucciones 7TC-MIE-
BT 005, 006 y 007 del REBT de 1973 respecto a la ITC-BT 07

del REBT como veremos a continuacion.

Maticemos:

En el REBT DE 1973 aparecian tres 1TC:

9TC 005- Materiales

9TC 006-Ejfecucidn de [as instalaciones

9TC oo7-Intensidades mdximas admisibles.

En el nuevo se han agrupado en una tinica ITC — BT 07 y que contempla: :

1- Caracteristicas especificas de los cables a utilizar.

2- Reglas a observar en la ejecucion de las instalaciones.

3- Intensidades méximas admisibles en los cables.

1-CABLES:

® Cobre o0 aluminio

® Aislados de compuestos poliméricos.
(XLPE, EPR) o similar, segin UNE 21123.
® Aguantardn los esfuerzos a los que
pueden verse sometidos.

® Protegidos contra la corrosién del terreno.

@ Uno o mas conductores de > 0,6/1kV

® Cumpliendo la UNE-HD 603

Las secciones cumplirdn la UNE 20435.

iNunca inferiores a 6 mm? para Cu'y 16 mm? para All

La caida de tensi6n seré la adecuada para no alterar la calidad del su-

ministro.

Comentario:

Como los cables aislados con polimeros termoestables (XLPE o EPR)
soportan temperaturas proximas a los 90° C, frente a los termoplasticos
(PVC o PE) que no pueden superar los 70° C y el costo es parecido, con-
sideramos l6gico excusar el empleo de estos (ltimos y por consiguiente

no mencionarlos.
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En funcién del nimero de conductores a utilizar, la seccién minima
del neutro sera:

a) Para 2 0 3 conductores = a la de los de fase

b) En suministros trifasicos con 4 conductores, si estan equilibrados y
libres de armonicos, la seccién miima del neutro seré la de la tabla 1:

Tabla 1 - S i i del d neutrg.
Suenicn ozl Canducmores de Seccidn del
faze (ar mmd) reutre len mm? “ase len 'l nzutre {en mr
Bt [ 95 a0
A0 1 120 )
16 (G 1 1490 7
16 (31 s 185 o9&
2% 16 240 120
35 3] 200 150
=) i 0 18E

2- EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

2.1 - Instalacion de cables aislados

| Terreno de dominio publico

P

¢ Preferentemente en las aceras, trazado rectilineo, paralelo
. reterencias fijas, como fachadas y bordillos —

' Radios de curvatura minimas, marcados
! por los fabricantes o fijados por UNE 20435

N

En la tabla siguiente se indican, a titulo orientativo, los valores aproxi-
mados del didmetro de los cables (D) y de los conductores (d), para baja

tension de valor nominal 0,6 / 1 kV.

Tahla XXVI.
Secodn nominal del Digirrvatre () Didmet-o (00 del cakle
condustar dal condi star
Ten 1) Ten mrm) [T ten mri!
Linipalses tripok w3
10 2.1 2 E
16 6.1 10 =0
25 th 12 24
30 1.6 13 25
S0 12 2

14
18
19
Fl
2e
27
30

Al hacer el proyecto se deberd consultar con las empresas de servicio
plblico y posibles propietarios para conocer la posicion de sus instala-
ciones en la zona afectada, siendo conveniente, antes de la apertura de



RBT

zanjas, abrir calas de reconocimiento para confirmar o rectificar el trazado
del proyecto.

Los cables podrédn colocarse:
a) Directamente enterrados.
b) En canalizaciones entubadas.
¢) En galerfas:

la circulacion de personas.

c-2)- Registrables o zanjas prefabricadas,

donde no existe posibilidad de circulacién de personas.
2.1.1 - Directamente enterrados

¢c-1)- Visitables, con medidas apropiadas para

20,6 m ACERAS

Si existen impedimentos para lograr esas profundidades, podran redu-

cirse disponiendo protecciones segtn el punto 2.1.2.

Pero deberdn aumentarse segun el punto 2.2.

Para evitar dafos al cable antes y después de la instalacién:

El'lecho serd liso, libre de aristas vivas, cantos, piedras, etc.

Se dispondra en el mismo una capa de arena de mina o de rio lavada,

de espesor minimo 0,05 m, sobre &l se situaré el cable.

Por encima ird otra capa de arena o tierra cribada de unos 0,10 m de

espesor.

Ambas capas cubrirdn la anchura total, siendo suficiente respetar 0,05

m ente los cables y las paredes laterales.

Encima de la arena superior los cables tendran una proteccién mecéani-

ca, por ejemplo:
- Losetas de hormigon.
- Placas protectoras de plastico.
- Ladrillos.
- Rasillas colocadas transversalmente.
- Se admitirdn protecciones mecanicas equivalentes.

- Finalmente una cinta de sefializacion que advierta de la existencia de

un cable eléctrico de baja tensidn.

Distancia minimaal suelo de la cinta de sefializacién = 0,10 m.

Distancia a la parte superior del cable de la cinta de sefializacion = 0,25 m.

jAdmitido:

placas con dos misiones: proteger y sefializar!

2.1.2. En canalizaciones entubadas

Segun el punto 1.3.4 de la ITC 021= jUn solo circuito por tubo!

Se evitaran, en lo posible, los cambios de direccion:

?

=20,8m CALZADAS

S

La distancia entre arquetas podra variarse de forma razonable, en fun-

cion de derivaciones, cruces u otros condicionamientos viarios.

:/_-\.(qurm nlermasdia k1
1 gmw..l‘ax_'ihur ul | ',—.'\yq Ll Com .
! tendido de los ! regisiable o no.
L cuhles. ! T

—

[_1\-12'2‘ AL |

b

" Serin regismrahles, ciagas
\ wsimplemente calas de

|t K

A

2.1.3- En galerias

Ya indicado, dos tipos de galeria:
- Transitable

- Registrable, no transitable cuyas tapas de registro precisan medios
mecanicos para su manipulacion.

2.1.3.1- Galerias visitables

- Limitacion de servicios existentes.

11
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Se usardn para cables de potencia, de control y telecomunicaciones. ® Una vez ubicados, deberdn sefializarse e identificarse, indicando la

) s . . . . . empresaa la que pertenecen.
iNunca coexistiran en la misma galeria conducciones eléctricas y ca- 1

nalizaciones de gas! - Sujecion de los cables.

iTampoco con canalizaciones de agua, pero...cuando sea necesario se |
situardn estas a un nivel inferior del resto! i

Alas paredes o estructura de la galeria mediante elementos de sujecidn
(regletas, ménsulas, bandejas, bridas, etc.) para evitar que los esfuerzos elec-

- . ) I trodindmicos puedan alterarlos, moviéndolos o deforméndolos.
En este caso debera existir un desagiie por encima de la cota de alcan-
tarillado o de la canalizacion de saneamiento que evacua. i Estos esfuerzos, en las condiciones més desfavorables, servirdn para

o calcular las fijaciones y las distancias.
- Condiciones generales.

En el caso de cables unipolares, agrupados en mazo, los mayores es-

Hormign armado | fuerzos electrodindmicos se producen entre fases de una misma Iinea, co-
o material similar | l | mo fuerza de repulsion de una fase respecto a las otras.
capaz de soportar - ¥ ¥ L
la carga de Lierras, e En este caso deberdn complementarse las sujeciones de los cables
paviments y trifice. con otras que mantengan unido el mazo.
- Equipotencialidad de las masas metélicas accesibles.
Todos lo elementos metalicos existentes en el interior de la galerfa se
conectardn eléctricamente a tierra.
o~ i Repasemos!:
e - Bandejas.
i'Z ™ minimo
i - Soportes.
*0.90m™ - Pavimentos, si son metalicas.
Mimimo
- Deberan justificarse las excepciones a las medidas.
- Enlos puntos diffciles, entronques, pasos especiales, accesos de per- - Estructuras.

sonal, etc., se estudiard la sequridad de la instalacién y del correcto pa-

- Tuberfas metélicas
S0 de las personas.

- Los accesos estardn cerrados para toda persona ajena al servicio, pe- | - Galerfa de longitud superior a 400 m.

ro permitirdn la salida de los que estén dentro. Ademds de lo ya visto, deberdn disponer de:

- En los extremos de la galerfa deberédn existir accesos.

I - ) - v lluminacion fija.
- Ventilacion: suficiente para garantizar la renovacion 6 veces a la ho-
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ra, evitando asf acumulaciones de gas y condensaciones de humedad,
manteniendo la temperatura no superior a los 40° C, en armonia con
los servicios que se presta.

- Los suelos seréan antideslizantes, con la pendiente adecuada para dre- -

nar el agua y evitar la formacion de charcos.
- Deberd erradicarse la existencia de roedores.

- Disposicidn e identificacién de los cables.

@ Cables de distintos servicios y de distintos propietarios deberdn ir
sobre soportes diferentes, distanciados lo suficiente para poder insta- ;

larlos y mantenerlos siendo conveniente agruparlos por tensiones.

@ Se dispondrén de forma que su trazado sea recto, procurando man- |

tener sus interdistancias.

® Sus entradas y salidas no perturbaran el mantenimiento ni la insta- 1

lacion de otros en el futuro.

]
I
I
I
I
I
I
I
I
I
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
! - Barandillas.
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
I

v Un sistema de deteccidn de gases toxicos con una sensibilidad mf-
nima de 300 ppm.

v Indicadores luminosos que regulen el acceso en las entradas.
v Accesos a las personas cada 400 m como méximo.

v Alumbrado de sefializacion interior informativo de los pardmetros ex-
teriores que se deben conocer.

v Tabiques de sectorizacién contra incendios (RF 120), segtin NBE-
CPI-96.

v Puertas contrafuegos (RF 90), segtn NBE-CPI-96.
2.1.3.1- Galerias o zanjas registrables.

Se puede reunir en estas cables eléctricos de alta tension, baja tension

y de alumbrado, control y comunicacién pero no de gas.
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./Cahlcs dc haja
wnsLn. [}
L3¢ aliz fengion.
Toz lumbrasky
wublico. 1 -~ _—
Semaleros v 4 D D "““-h._:__‘_f(_'auslimclén para
A Comtead A T apma
Cotru par cubles de
| comunicacisn.

\_]7

_/" .

Hay que destacar:

m Deberd existir estanqueidad en los cierres de las tapas de acceso a
uno y a otro nivel.

m También una buena renovacion de aire en la parte ocupada por los
cables eléctricos para evitar acumulaciones de gas y condensacion de
humedades, y mejorar la disipacion de calor.

2.1.4- En atarjeas o canales registrables

En ciertas ubicaciones con acceso restringido a personas adiestradas
(interior de industrias o de recintos destinados exclusivamente a contener
instalaciones eléctricas).

Pa et

Tapa manipulable 2 mano

Consejos:
Es conveniente separar los cables de distintas tensiones.
El canal debe permitir la renovacion del aire.

Deberé analizarse la situacion si existen canalizaciones de gas proxi-
mas y aportar soluciones para evitar el peligro que esto conlleva.

2.1.5-En bandejas, soportes, palomillas o directamente su-
jetos a la pared

Normalmente restringido a subestaciones u otras instalaciones eléctri-
cas y en la parte interior de los edificios, no sujeto a la intemperie con ac-
ceso restringido a personal autorizado.

Si las zonas de trazado de los cables son accesibles a personas o ve-
hiculos (garajes, aparcamientos ,tineles, etc.) deberan disponerse protec-
ciones mecanicas para impedir su accesibilidad.

2.1.6-Circuitos con cables en paralelo

Si la | atansportar es > que la que pueda soportar un solo conductor se po-
drén utilizar varios en paralelo por fase, con las siguientes condiciones:

® Utilizar conductores del mismo material, seccion y longitud.

@ | 0s conductores se dispondrdn en ternas dispuestas al tresbolillo, en
uno o varios niveles:

-al tresbolillo: -en un nivel: -en ternas apiladas
en varios niveles:

SSS RST/TSR// ...

RT//TRIRT/L... RST//TSR/RST//... TSR/RST/]...
RST/TSR//...

2.2- Condiciones generales para cruzamientos, proximida-
des y paralelismo

Los cables enterrados directamente en el terreno deberan cumplir lo
marcado en este punto y lo que obliguen otros Organismos Competentes
como consecuencia de las disposiciones legales, cuando sus instalacio-
nes se vean afectadas por tendidos de cables subterraneos en baja tension.

No siendo de aplicacién lo aquf marcado cuando se trate de cables dis-
puestos en galerias, canales, bandejas, soportes, palomillas o directa-
mente sujetos a la pared, situacion en que la disposicion de los cables se
hard segun criterio de la empresa que los explote, siendo preciso, sin em-
bargo, para establecer las intensidades admisibles, aplicar los factores co-
rrectores definidos en el apartado 3.

Para cruces en zonas en que no sea posible o signifique grandes in-
convenientes o dificultades la apertura de zanjas(cruces de ferrocarriles,
carreteras con gran densidad de trafico, etc) pueden utilizarse maquinas
perforadoras "topo" de tipo impacto, hincadoras de tuberfas o taladrado-
ra de barrena, prescindiéndose del disefio de zanja.

2.2.1- Cruzamientos
Leiamos ayer...

Coincide con el contenido del punto 7 de [a 1TC 006 del
REBT de 1973, su}:rimiem{o (os ayarmt{os relativos a cruza-
mientos Bajo aguas permanentes y ﬁaj’o aguas circunstanciales
pero incluyendo ademas que los conductos o tubos deben ser conformes
con lo establecido en la ITC-BT 21 y ademas ir recubiertos de hormigén a
lo largo, afiadiendo dos nuevos apartados relativos a:

-Cruzamientos con conducciones de alcantarillado.

Que indica que se tratara de pasar los cables por encima de éstas, no
permitiendo incidir en su interior, admitiéndose sujetarlos en su pared
siempre y cuando no se debilite esta. Si a pesar de todo es imposible sal-
varla se pasard por debajo, disponiéndose los cables en canalizaciones
entubadas, seqtn el apartado 2.1.2.

-Depdsitos de carburante.

Los cables se dispondran en canalizaciones entubadas segun el apar-
tado 2.1.2 y distardn, como minimo 0,20 del depdsito. Los extremos de
estos tubos se alejardn del depdsito, como minimo, 1,5 m por cada lado.

2.2.2- Proximidades y paralelismos

Se evitard que puedan quedar en el mismo plano vertical que otras
conducciones.

- Con otros cables de energia eléctrica.
- Con canalizaciones de gas.

13
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Podrén instalarse paralelamente a otros de baja tension, a una distan-
cia minima de 0,10 m y a 0,25 m con otros de alta tensién.

Si no pueden respetarse estas distancias, el dltimo cable enterrado se
entubard, segun el apartado 2.1.2.

Si es un mismo propietario el que canaliza varios cables a la vez, po-
dré instalarlos a menor distancia, incluso en contacto.

- Con cables de telecomunicacion.

La distancia minima entre cables de energia y telecomunicacion sera
de 0,20 m.

Si no pueden respetarse estas distancias, el dltimo cable enterrado se
entubard, segun el apartado 2.1.2.

- Con canalizaciones de agua.

La distancia minima entre cables de energia y las canalizaciones de
agua sera de 0,20 m.

Entre los empalmes de los cables y las juntas de las canalizaciones de
agua serd de 1 m.

Sino pueden respetarse estas distancias, el tltimo cable enterrado se
entubard, segun el apartado 2.1.2.

Se tratard de mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccion
horizontal y, sobre todo, que la canalizacién de agua quede por debajo del
nivel del cables eléctrico.

Las arterias principales de agua se dispondran de forma que se asequ-
ran distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de baja
tension.

- Con canalizaciones de gas.

La distancia minima entre cables de energia y las canalizaciones de gas
serd de 0,20 m con excepcidn para canalizaciones de gas de alta presion
('mas de 4 bar). En este caso la distancia serd de 0,40 m.

Entre los empalmes de los cables y las juntas de las canalizaciones de
gas serd de 1 m.

Si no pueden respetarse estas distancias, el dltimo cable enterrado se
entubard, segun el apartado 2.1.2.

Se tratard de mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccion
horizontal.

Por otro lado, las arterias importantes de gas se dispondran de forma
que se aseguren distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctri-
cos de baja tension.

2.2.3- Acometidas (conexiones de servicio)

Si se produce el cruzamiento o paralelismo entre cables eléctricos y ca-
nalizaciones de los servicios comentados antes en el tramo de acometida a
un edificio, deberd mantenerse una distancia minima de 0,20 m.

Si no pueden respetarse estas distancias, el dltimo cable enterrado se
entubara, sequn el apartado 2.1.2.
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La canalizacién de la cometida eléctrica, en la entrada del edificio, de-
berd taponarse hasta conseguir una estanqueidad adecuada.

2.3- Puesta a tierra y continuidad del neutro

Se atendrd a lo indicado en los capitulos 3.6 y 3.7 de la ITC 06.

Deberd estar identificado sobre todo si es de la misma seccion
que los conductores de fase.

No podra interrumpirse, salvo si se hace con seccionadores
omnipolares que actien sobre el neutro y las fases al mismo
tiempo(corte simuitidneo) o que conecten el neutro antes que las
fases y desconecten las fases antes que el neutro.

También podran utilizarse uniones amovibles en el neutro, pro-
ximas a los interruptores o seccionadores de los conductores de
fase, respetando lo mencionado anteriormente sobre el orden de
salida y entrada.

En las redes de distribucion se conectard a tierra en el centro
de transformacion en /a forma prevista en el reglamento sobre
Condiciones y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformacion.

3-INTENSIDADES MAXIMAS ADMISIBLES EN SERVICIO
PERMANENTE

3.1- Intensidades maximas permanentes en los conductores
de los cables

3.1.1- Temperatura maxima admisible

En la tabla 2 se dan las temperaturas méaximas admisibles en el con-
ductor segun el tipo de aislamiento.

Tabla 2. Cablex aislados con aisl SECD]
5 Ak en °C, asi Ja al Arard
Tipa de aikmiento sace Temperatu-a méxima “C
Sieruitio Cortecircuito
CEITRanants Wosie
Faliclorure de vinit GFeG)
5 = 200 mm# i 160
3 > 300 mm? FiH 140
Polletleno r=ticulado XLPEY EH 250
Efilera propilenc (EPA? o 280

3.1.2- Condiciones de instalacion enterrada
3.1.2.1-"Condiciones tipo" de instalacion enterrada

Se considera como "instalacion tipo" la siguiente:

a) Un solo cable tripolar o tetrapolar.

b) O una terna de cables unipolares en contacto mutuo.

¢) O un cable bipolar.

d) O dos cables unipolares en contacto mutuo.

Directamente enterrados en toda su longitud en una zanja de 0,70 m de

profundidad en un terreno de resistividad térmica media de 1 k.m/W y tem-
peratura ambiente del terreno a esa profundidad de 25° C.
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Intensidad maxima admisible en amperios para cables tetrapolares con
conductores de aluminio reunidos, con rellenos adecuados para dar al
conjunto una forma cilindrica sobre la que se coloca una corona de hilos
de cobre, que se utilizara como conductor neutro, en instalaciones ente-
rradas ( servicio permanente).

Tabla 3.
Seccitn nominal de
CABLES las corductores Intenzidad

Cmm=) [4:))
AxED A+ 1600 o 160
Ex 55 A+ 30 Gy Yh 235
3% 150 Al 50 Cu 150 306
3240 Al B0 Cu 2410 395

Para una "instalacion tipo" y una temperatura maxima del conductor de
90° C.

Intensidad maxima admisible, en amperios, para cables con conducto-

res de aluminio y cobre en instalacion enterrada (servicio permanente) pa-

ra una "instalacion tipo".

darse de forma tal que el aumento de la temperatura al paso de la intensidad
prevista no provoque mayor calentamiento que el aparece en la Tabla 2, por
riesgo de averfa o reduccion de la vida il del cable.

Veamos algunos casos:

3.1.2.2.1- Cables enterrados en terrenos con una tempera-
tura distinta a los 25° C

Tabla 6.

lemperatura del temena, qt, =n °C.
0 15 | =0 [ = [ oan | oas |

Ten . sevicia

S

| A an |
[ K BT | [ 036 [ 052 | GEc | 083 |07

3.1.2.2.2- Cables enterrados, directamente o en conduccio-
nes, en terreno de conductividad térmica distinta a 1K.m/W

Tabla 4 Tabla 5
Sacchin Cormduclures Je aluminio Cornduntares on cobre Tabla 7.
nam azl Tres cablee Uneabe Tres caboz Un cable Tipa de Hosistivicad tormica dod torrena oo 4maw)
m uripelarss tripzar unipolares tHpalar cable Cao s o] 1 [ 110] 120 [ 140] 165 ] 2co] 250] 20
Alumine [ @ | @ [ @ & ] = | @ [ @ | Unpoar 109 106]104] | | D@6 o3| 087 0B | bys [ ups] 066
Tpo e aiskmicmo Trigalar [ 3 poarfu nEd | 08 oge | oy [ 08D
e | o [ e [ tee [ arr [ Fen [ wipF | erm
3 : B B z KE] T [:] (5]
10 1 : E 2 98 24 as a5
14 ey ] 3] -] ‘25 12t 15 1o .
25 125 | 12 [ 113 | 10 | cea | vss | tse | 1an Como referencia se dan algunos valores que alcanza el terreno en fun-
a5 150 | 145 ten | 135 | c= an | 18 | 1vs ; ioi ; i
: el v ) G | e | e | M| cion de condiciones medioambientales.
70 200 | 218 | 2oz | 220 | z0 | 270 | 260 | gm0
u 200 | 255 | 2e0 | 235 | 235 | sz | @0 | acs
a3 | pan | p7E | 2% 360 | a75 | 285 | zm
::g 338 225 3;0 ._!;]g 455 415 400 :g Reszlghvidad térmica Estaco de terrano Condieinnas
54 !
165 75 355 a80 a:g 480 470 150 430 cal tarranc (K nil }.-Iun’eflad almbsténjlcas
290 430 | 420 | 402 | 38 | se0 | sa0 | 2 s 040 inundda Ty lluvicas
280 P asi: | ass | s2o | 0 | sse | zes 0,30, I edo
400 ssc | 640 | sac | 5o | 7os | men | ees | o 3’;;2 "U'rf"?’um hada fresuente:
X poca him
130 nermal Ihnir mscasa
. . . 120 terra de rel ann
Tipo de aislamiento: 1,50 anenosc £200 rnuy occa lluvia
240 piedrs erenzca
Lo . 250 piddra raliqa
XLPE- Polietileno reticulado. 3,90 pleda grantica

EPR- Etileno propileno.
(1) Incluye el conductor neutro si existe.

(2) Para el caso de dos cables unipolares la intensidad méxima admi-
sible seré la correspondiente a la columna de la terna de cables unipo-
lares de la misma seccién y tipo de aislamiento, multiplicada por
1,225.

(3) Para el caso de un cable bipolar la intensidad maxima admisible
sera la correspondiente a la columna del cable tripolar o tetrapolar de
la misma seccién y tipo de aislamiento, multiplicada por 1,225.

3.1.2.2- Condiciones especiales de instalacion enterrada y
factores de correccion de la intensidad admisible (factores de
correccion)

La intensidad admisible de un cable determinada por las caracteristicas
"tipo" ya vistas deberdn corregirse en funcion de los desvios que pudieran

3.1.2.2.3- Cables tripolares o tetrapolares o ternas de ca-
bles unipolares agrupados bajo tierra

= l 4
e |
EONM%OR Ir@
[OIORCIOROIO
Tabla 8.
Separasiin Fliinsr o canles oz lerins en s sanga
rire cahles ] 3 4 5 [3 [ 14 1z
o bemos,
[Er vonbats [ 05t 056 | nEs | oan av
085 | 075 | n6R afh | cEs | 053 [ a0
035 | 076 | 063 062 | cga | 055 | 0ss
uEr | o7 | ng2 OFE | cE2 | pEa | oar
083 | 6 | 094 A | cea | oes | eaoo
REEN O WK 070 | CEs | 06 62
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3.1.2.2.4- Cables enterrados en zanja a profundidades dis-
tintasa 70 cm

Intensidad maxima admisible, en amperios, en servicio per-
manente, para cables tetrapolares con conductor de aluminio y
con conductor neutro concéntrico de cobre, en instalacion al
aire en galerias ventiladas

Tabla 9.
Profurdidad 0,40 0,50 050 037 080 090 100 .20
den medros)

actor 1,03 1.02 0,50 1 0o 092 097 0,95
Garmecciin

Bdacd o 2l ikl "

3.1.3- Cables enterrados en zanja en el interior de tubos o
similares

Es valido lo del apartado 3.1.2. y ademas:
Se instalard un circuito por tubo.

La relacion entre el didmetro interior del tubo y el didmetro aparente del
circuito serd superior a 2, pudiéndose aceptar excepcionalmente 1,5.

Como existe incremento de la resistencia térmica respecto al enterrado
directamente, se aplicaréan los factores de correccién siguientes:

3.1.3.1- Canalizaciones bajo tubos de corta longitud (<15 m)

En este caso el tubo se rellena de bentonita o similar y ya no sera ne-
cesario aplicar ningtn factor de correccion.

3.1.3.2- Otras canalizaciones entubadas

Si s una linea con cable tripolar o una terna de cable unipolares en el
interior de un mismo tubo, aplicar un factor de correccion de 0,8.

Si se trata de una linea con cuatro cables unipolares situados en dos
tubos, podrd aplicarse un factor de correccidn de 0,9 no debiendo ser los
tubos de hierro para evitar pérdidas por efectos magnéticos.

Si los tubos estdn agrupados dependerd (el factor de correccion) de la
forma de la agrupacion, debiendo analizarse.

3.1.4- Condiciones de instalacion al aire (en galerias, zan-
jas registrables, atarjeas o canales revisables)

3.1.4.1- Condiciones tipo de instalacién al aire (en galerias, zanjas re-
gistrables, etc.).

Para determinar la intensidad méxima, a efectos de la norma UNE
20435, se considera la siguiente “instalacion tipo":

“Un solo cable tripolar o tetrapolar o una terna de cables unipolares
en contacto mutuo con una colocacion tal que permita una eficaz renova-
cion del aire, siendo la temperatura ambiente de 40° C.

Por ejemplo con el cable colocado sobre bandejas o fijado a una pa-
red, etc".

Tabla 10.- Int en amp en
Servicio per para cables tetrapolares con conduc-
tores de aluminia y con fuct utro de cobre, en

instalacidn al aire en galerias ventiladas.

UABLES Seceidn nominal de Intensidod
lext concuctaras (mm‘ LAY
3x804 +16Cu 50 C7E
Fx¥h A 50 Cu L] '95
3&1G0Al+ 50 Cy 150 2680
w20 Al B0 Ca ZL[Y 380

Intensidad méxima admisible, en amperios, en servicio permanente,
para cables con conductores de aluminio, en instalacion al aire en gale-
rias ventiladas (temperatura ambiente 40° C).

tabla 11 tabla 12
Saaoicn Conductorss de sk ririz Ticnductores de cobra
nomira Tres cabiles Un calide Trea catles Un cable
mm?® unipalares tripolar (13 unipelares tripolar (1}
Tips de a shimiento Tipa e atisslarmisntes

XLPE EPR XLPE EFR ELEE EXR ¥LPE EFR
g 2 E e e A5 45 24 43
0 7 b 2 & B4 82 &1 (8]
18 67 65 L] 63 il & 8% a0
s 92 23 LS 82 120 s | 1o | 105
) 15 11g 105 e 145 1414 138 130
) 140 135 130 125 1EB0 175 185 180
o en 175 165 156 230 225 210 220
e 220 216 205 195 285 280 240 250
13 B b 235 2 335 ] SO 230
130 300 280 270 260 385 aro 35 336
185 500 | S45 M5 300 4501 2401 an 335
244 A0 400 a7 80 B3k 515 475 480
o0 480 465 425 408 G156 505 545 520
A0 GE0 545 rain] 475 T20 T B45 G610

3.1.4.2- Condiciones especiales de instalacion al aire en
galerias ventiladas y factores de correccion.

Se da la misma circunstancia que vimos en el apartado 3.1.2.2, se-
gun qué circunstancias se produzcan debemos aplicar un factor de co-
rreccion:

3.1.4.2.1-Cables instalados al aire en ambientes con tem-
peratura distinta a 40°C

Tabla 13.- Factor de corr iGn para F
del aire circundante distintas de 40°C,
Temp.esns Temperatura ambienle, 8., en “C.
30°C 10 | 15 [ 20 | @5 | 30 [ a5 | 46 [ 46 | =0 | =55 | 60
FC 127 |12z e e e es [ 1 [0S o00 [oga [0

|
I 3.1.4.2.2-Cables instalados al aire en canales o galerias
: pequefias
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Tabla 16.- Densidad de corriente de cortocircuito, en A/mm?,

para es de al
Tipo de Ter Ml meno da cabee o tamae
aislamientc o1 |07 [ oz o5 [ 16 |15 [ 20 | 725 ] 30
%LFE y EFR 350 |24 [zca [ o[ 32 [ 95 | 7C [ee [ 58 [ 51

(4) Los valores estdn indicados para una distancia horizontal entre ban-
dejas de 225 mm, para distancias més pequefias habrd que reducir los

factores.

Utilizar también la Tabla 13. Tabla 14.
Tipo de N°® de circuitcs trifasicos (2) A utilizar para
3.1.4.2.3-Grupos_de ca- instalacian NP 1 > 5 o
bles instalados al aire. b ;
andej.
Bandejas 1 0,95 0,80 0.85 Tres cables en
Aclaraciones: perforadas, 2 095 0,85 0.80 capa horizontal
Harizontales. 3 0,80 0,85 0,80
Conliguos (3)
(1) Incluye, ademés, el con- Bandejas 1 095 0,85 - Tres cables en
ductor neutro, si existe. Perforadas capa vertical
Verticales. 2 0,80 0,85 -
- ' Caonliguas (4)
(2) Para circuitos de varios Bandejzs 1 1,00 0,95 0,95 Tres cables en
cables en paralelo por fase, St e 2 095 .80 090 capa horizontal
cada grupo de tres cor]duq- Contiguos (3) 3 0.95 0,90 0.85
tores se considera un circui- Bandejas 1 7.00 1.00 0.95
to. perforadas. 2 0.96 0,95 0,90 Tres cables
(3) 3 0,95 090 0,85 dispuestos en
(3) La distancia vertical en- \?a"_de:as 1 1,00 0,80 0.90 trébol,
tre bandejas considerada es aljemes 2 1.0 0.0 0.85
A ) srforadas (4) “arias temas
de 300 mm. Para distancias il -
| - p Bandejas 1 1,00 1,00 1,00 separadas.
mas pequefias habra que re- SR 5 0.0F T s
duir los factores. soportes ete. (3) 3 095 0,95 0,90
Tabla 15.
Tipo de M de MNimerao de circuitos trifésicos. 3.2- Intensidades de corto-
—E-W%E'i‘:ié” bandej. ! 2 3 4 6 9 circuito admisibles en los con-
andejas per- 1 1,00 0,90 0,80 0.80 Q.75 075 ductores
foradas, con- 2 1,00 0,85 0.80 075 Q.75 070
tiguas (3) 3 1,00 0,85 0,80 0,75 0,75 0,65 . - .
Bendejas per 1 100 1.00 .00 oan Qa0 > Densidad de corriente de cortocir-
foradas, espa 2 1,00 1,00 0,95 0.0 085 cuito, en A/ mm, para conductores
ciadas (3) 3 1,00 1,00 0,95 2,90 0,85 P de aluminio.
Band S 1 1 . . .
1?:a|:§;;ir = = e i A i Densidad de corriente de cortocir-
foradas, con- P 700 0.90 080 R o0 070 cuito, en A/ mnv, para conductores
tiquas (4 de cobre.
Bandejas ver- 1 1,00 0,80 0,80 0.80 2 :
ticales, per- 4 bR 33 Otr_o,s cables o sistemas
foradas, con- 2 1.00 0.50 0.90 0.85 0.85 de instalacion
tiguas (4
Bandgjas esca 1 1,00 0,85 0,80 .80 Q.80 0,80
lera, soporte etc 2 1,00 0,85 0.80 0,80 0,75 0,75 Para cualquier otro cable o siste-
conti (3 3 1,00 0,85 0,80 0,75 0.75 Q.79 ma de montaje no contemplados en
lg:”g?;::::fc ; 1-33 1 -gg 1 -gg é gg é gg esta instruccion y cables no mencio-
espac (3) = 700 1:00 0:95 0:95 55 nados deberan consultarse la norma

UNE 20435 o calcularse segtn UNE
21144,

Tabla 17.- Densidad de corriente de cortocircuita, en A/mm?,
para conductores de cobre.

Tipe: o b Mimao da cables o fenas
el erto ‘e niJorJralasTinl1sTz0l2s]z0
XLPL ¥ LoH S50 [ 445 | 019 | 28 [ 2ot [ 147 | 16 [too | w0 | B

17
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ITC MIE-BT 009 - INSTALACIONES DE ALUMBRADO EXTERIOR

1.- AMBITO DE APLICACION.
ZONAS DE DOMINIO PUBLICO Y PRIVADO

“Leiamos ayer en [a MIE BT 009.”

ADMITIDO

Autopistas
Carreteras
Calles

EXCLUIDO Plazas.

Iluminaci6n de fuentes Parques

Iluminacin de piscinas Pasﬁ, Z;Zeg s
Semaforos v

Balizas Pasos sub(erréneos
Caminos
Cabinas telefonicas

Mobiliario urbano

Anuncios publicitarios

Monumentos o similares

Existia una rercent{fbrma de acometer un alumbrado
exterior yera utilizando redes aéreas con conductores des-
nudos. Se hacia alusion también a las redes de alimenta-
cion para [dmyam de incandescencia.

3.- DIMENSIONAMIENTO DE LAS
INSTALACIONES

COMO NORMA GENERAL:

P potencia aparente minima en VA = W Potencia en vatios de todas las lémparas o
tubos de descarga X1 ,3

PERO, SI SE CONOCE:

v lacarga real.

“Leiamos ayer en la MIE BT 009.”

No se mencionan con tanto detalle los l’ugai’es de ayﬁ'cacio’n

2.-ACOMETIDAS DESDE LAS REDES DE DISTRIBUCION DE
LA COMPANIA SUMINISTRADORA.

P

]
| Caja General
¥ de Pt I
[C.G.P.)
g Eqiuipo de
" Medida
® s
» * 3
/ * p Acometida
R sublerrdnea
——
Puesta al minmo/

Py

tida asroal

v Laintensidad de arranque. Se puede aplicar ese valor
mas afinado
v El valor del desequilibrio de fases.

A Factor de potencia> 0,9
AU méxima entre el origen y cualquier punto de la instalacion < 3%
Siempre, si es posible y con &nimo de ahorrar:

Dos niveles de luz.: (Entrada del 2° nivel, 4,35 horas después de la co-
nexion).

«

iam 1, en [a MIE B .

olencial

Las acometidas se realizaran de acuerdo con las prescrip-

ciones particulares de la Gia. Suministradora.

18

i yelevarlo a un valor préximo a 0,85, existe también [a obligacion

+ de aplicar el coeficiente 1.8.

No hace mds que
un comentario a la

@ prevision de carga
@ fw“% gwm% de las redes, utili-
zando también el

! factor 1,8.

Ademds en la
Hoja de interpreta-
cion N° 6 del

\1/4/74 se insiste en que, a_pesar de corregir el factor de potencia



RBT

4.- CUADROS DE PROTECCION, MEDIDA Y CONTROL.

| EYEMITA

¥, : iy COMETIDA
5 2 K G AL 1A

COREX 0K
EM T

ACCMETICA

: 1 FISIEL FS, DR TR I
| | P “1INTCIRUTO? ALIKDTADS M OLGD
a5 T T

73 FICHA DOMERICN SAMEID JE CHCUITOS
4 CELA FOTOFI TITRGA
RIEE
T -
'-L e 14 | 1] =
I -y
T 10
r T
—M 5
=ET
| 1
1
= e i
!
=
t :
1 1
| I
Bphe !
1 IIl
i |
i i

Protecciones de las lineas
Interruptores magnetotémicos de corte omnipolar.

Interruptores diferenciales, que podran ser de reenganche automatico.

Limitadores de sobretensiones.

Sensibilidad del interruptor diferencial, 1an =300 mA
Resistencia de tierra: méx. 30

Otras opciones: lan =500 mA, 1an =1000 mA para5 Qy 1Q,
respectivamente.

Si existen relojes y células como automatismo de accionamiento, es
preciso intercalar un interruptor manual que permita accionar el sistema
independientemente de los otros dispositivos. Ver detalle en el esquema
de la pagina anterior.

El cédigo lcc deflnide per la norma EN 50102
esta caraclzrizado por un grupo de cifras
{dle 00 & 10) relativo & la proleccion contra
log Impacios mecdnicos.
En aspera dz laintegracion d= este cadigo,
sa manfiens el antigue grado de proteccién,
contra los impactes mecanicos {39 cifra),
a fin de encontrar una correspendancia con
ol Auevo.
LIME 20224 LIKE - EM 50102
Impactos Energla Codiga IK Energla
3 cifra del impacla dzl impacto
oo na protegida
0 0.15 julios
1 0.2 Julios 02 0.2 Julles
03 0,35 juliog
04 0.5 julics
0g 0.7 julics
06 1 Jullo
5 2 ulios 07 2 Jullos
0g 5 julios
¥ 6 Jullos
03 10 julios
9 20 julios 10 20 Julies

“Leiamos ayer, en la MIE BT

»

009.

No se detalla mucho [a composi-
cion del cuadro, remitiéndonos para
ello a [a MIE BT o2o0.

5.- REDES DE ALIMENTACION

5.1- Cables.

Unipolares

Multipolares Siempre: cobre 0,6/1 kV

El neutro seré exclusivo para cada circuito, no podrd ser compartido.
5.2-Tipos de Cables.

5.2.1- Redes subterrdneas.

Andlogo a lo expuesto en la ITC-BT-07. Los cables, de acuerdo con la
UNE 21123, iran entubados segtn indicaciones de la ITC-BT-21, tendrédn
el grado de proteccion que se indica y podran ir hormigonados en zanja o
no, siendo menor en el primer caso su grado de resistencia al impacto, se-
gan UNE-EN 50086-2-4.

Seccion minima:

En monofésico:

Fase y neutro 6 mm?

En trifésico:

Si la seccion de cada fase supera los 6 mm?, ver valor del neutro en la
tabla 1 de 1a ITC — BT- 07.

19
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Detalle de su enterramiento:

ZANJAS EN ACERAS

Terminazldr sagln gavir s lasidn
oroyactada o cxislent

120mm

lerra coma.

minimo 400 mm

250 mm miniT

“ e
-
\ R A

¢ interior tubos > 60 mm

Detalle, si existen cruzamientos de calzadas:

ZAMJA CALZADA

Tarm aurin weln gl
grwnn o stk

ke e b

Los empalmes y derivaciones dentro de la columna se hardn con cajas y
bornes adecuadas y a una altura minima de 0,3 m sobre el nivel del suelo.

REGISTRO

minima 300 mm

20

Detalle de empalmes y derivaciones dentro de una arqueta registrable:

ARQUETAS {obra electrica)
EMPALMES Y DERIVACIONES

'_)Pc
Lz
Ll

T

Ham N 1]

£ : %
g

L R
00 2 e v

_1R

/LI

Fove picabe o

TS
2

PR

s
i

SOOGION A—4

En ambos casos hay que garantizar: la continuidad, el aisla-
miento y la estanqueidad del conductor.

5.2.2- Redes aéreas.

Cumplir lo indicado en la ITC- BT — 06.

Dos opciones:
v Cables posados sobre fachadas.

v Tensados sobre apoyos, autosoportados con neutro fiador o con
fiador de acero.

Seccién minima:

En monofésico:
Fase y neutro 4 mm*
En trifdsico:

Si la seccién de cada fase supera los 10 mmy, el valor de la seccién del
neutro sera como minimo la mitad de la correspondiente al conductor de
fase. Si se comparten los apoyos con los de la red de distribucion, el ten-
dido de los cables serd independiente de aquella.

5.2.3- Redes de control y auxiliares.

Los sistemas y materiales similares a los indicados para los circuitos
de alimentacion.
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Seccion minima: 2,5 mme.
“Leiamos ayer en la MIE BT 009.”
También se hablaba de conductores de 1.000 voltios. De 6

mm’ si iban enterrados. Lafp;gfunaﬁzfua( minima era 0,40 me- |
hada.

tros. De 2,5 mm” sobre fac

No existia entonces el con?to de doble nivel ni tampoco de ;
los cables de mando, aunque después se impusieran por conven- |

cimiento en la mayoria de los alumbrados piiblicos.

6 - SOPORTES DE LUMINARIAS.

6.1 — Caracteristicas.

R

il

| f
'k
7 o -l j—-
| PSS
1t -3 ki
TLALT vz [LAGA UL ASILHIY

Si son de acero, deben cumplir la norma vigente RD 2642/85, RD -

401/89 y OM de 16/5/89.
Deberan:

v Resistir las acciones de la intemperie.

v Estar protegidas contra ésta, no admitiendo la acumulacion de agua |

de lluvia, ni la procedente de la condensacién.

v Soportes, anclajes y cimentaciones deben resistir solicitaciones
mecdnicas, sobre todo la accion del viento.

Coeficiente de seguridad, (considerando las luminarias completamente
instaladas en su soporte) > 2,5.

Detalle de la abertura del soporte:

REGISTRO

Detalle de la puerta
0 trampilla.

Nt

Caracteristicas: IP 44 segtin UNE 20324 (EN 60529) ¢ IK 10 segtn EN
50102.

Importante:
La trampilla s6lo podra abrirse con (tiles especiales.

Si es metdlica, debe tener borne de tierra.

Pregunta:

¢Qué ocurre si la columna no permite la ins-
talacion de los elementos de proteccion y ma-
niobra en la base, al estar sobre una obra de fa-
brica?

Respuesta:

Podrén situarse en la parte superior, en lugar apropiado o en el inte-
rior de la obra de fabrica.

6.2 — Instalacion eléctrica.

I rm——

Cables de cobre 0,6/1 kV ARGUETAS (CBRA CIVIL) DERIVACIONES

Seccion minima > 2,5 mm?

S0 LY T

Empalmes: jNinguno en
el interior de los soportes!

Detalle de los puntos de
entrada del cable en el inte-
rior de los soportes:

Nota importante:

No se insiste mucho en el
concepto de brazo, sin em-
bargo se acepta porque al
hablar de Redes de alimen-
tacion se admite que las
aéreas puedan estar cons-
tituidas por cables posa-
dos.

TLARTE

21
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«

i ayer a B .

El coeficiente de seguridad entonces lo estimaban en una valor
no inferior a 3,5. Se mencionan las facﬁarfas como punto de ubi-
cacion de los brazos. La seccion minima de [a instalacion interior
de la armadura no serd 1’nferio1’ a 1,5 mm2.También se menciona
la yroﬁiﬁicio’n de em]aa[mes en el interior de columnas Y brazos.

7 - LUMINARIAS.

7.1 — Caracteristicas.

Cumpliran la norma UNE-EN-60598-2-3 y la UNE-EN-60598-2-5 si
son proyectores.

7.2 — Instalacion eléctrica de luminarias suspendidas.

Conexidn: cables flexibles con holgura (dejar bucles).

Utilizar prensaestopas de entrada como minimo IP X3, segdin UNE
20324.

Suspender la luminaria con cable de acero protegido contra la corrosion.
Coeficiente de seguridad, > 3,5.
Altura minima sobre el nivel del suelo: 6 metros.

‘En el anterior ref)(amento se hacia alusion al peligro de salida
de las pértigas de alimentacion de los trolebuses y tranvias. Para
prevenirlo, se sugeria duplicar los cables de alimentacion.

8 - EQUIPOS ELECTRICOS DE LOS PUNTOS DE LUZ.

Dos posibilidades:

Interior.

Exterior:

Deberan ser IP 54 (UNE 20324) e IK 8 (EN 50102).
Altura minima sobre el suelo 2,5 m.

Entradas y salidas por la parte interior.

Todos los puntos de luz A.F. para un:

AFactor de potencia = 0,9

Atencidn: el punto de luz deberd estar protegido contra sobreintensi-
dades.

“Leiamos ayer, en [a MIE BT 009.”

Se asemeja mucho.

9 - PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS
E INDIRECTOS.

Clase de las luminarias: 1 y Il
Partes metélicas a tierra, salvo las de clase II.

22

Para abrir luminarias colocadas a 3 metros del suelo, hay que dispo-
ner de herramientas especiales.

Estructuras metalicas discontinuas situadas a menos de 2 metros de
los soportes: necesariamente Se uniran entre sf (equipotencialidad).

Evitar la continuidad, si existe, (vallas metdlicas) mediante juntas ais-
lantes, puesta a tierra Separada de las estructuras metélicas u otras medi-
das.

Luminarias Clase I: deberan conectarse al punto de tierra del soporte
mediante cable unipolar aislado amarillo verde 450/750 V y seccién mi-
nima 2,5 mm2,

10 - PUESTAS A TIERRA.

Premisa para toda la vida de la instalacion:
Valor de la resistencia de puesta tierra:

Que no permita tensiones de contacto mayores de 24 V en las partes
metalicas accesibles de la instalacion.

Se permiten dos formas de puesta a tierra:

a) Conexion de los soportes a la red de tierra comuin.
b) Puesta a tierra de cada uno de ellos.
Observaciones:

La unién de cada soporte con el electrodo de tierra: cable unipolar aisla-
do 450/750 V color amarillo verde y una seccién minima de 16 mmv.

Siexiste una red de tierra comdn, los conductores que unen los elec-
trodos podran ser:

v Desnudos, de cobre, de 35 mm?, discurriendo por fuera de las ca-
nalizaciones de los cables de alimentacion.

v Aislados 450/750 V cubierta color amarillo — verde de seccién mi-
nima de16mm? en redes subterrdneas y de la misma seccion de las fa-
ses en redes posadas, discurriendo en este caso por las canalizaciones
de la alimentacién.

Nimero de electrodos:

Uno, como minimo cada cinco soportes, y siempre en el primero y Gl-
timo de cada linea.

Premisa para toda la vida de la instalacién:
Conexiones de los circuitos a tierra:

Grapas.

Soldadura

Elementos que garanticen un buen contacto permanente y protegido
contra la corrosion.

“Leiamos ayer, en la MIE BT 009. “
No se detallan clases y tampoco se habla del interruptor di-

ferencial que acaba de aterrizar en nuestro pais.
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ITC MIE-BT 013 - INSTALACIONES DE ENLACE
Cajas Generales de Proteccion

En el Reglamento de 1 973 esta Instruccion (levaba el ni- !
)

mero 12.

Ocu}waﬁu pocas [ineas, es decir, tenia _poco contenido, no ha- ;

ciendo rgferencm mds que a su colocacion ya los t’?po&

Se menciona también o deL borne de puesta a tierra pero |

haciendo (a salvedad de si [a caja fuese metdlica.

Las cajas generales de proteccion son aquellas que alojan los ele- |

mentos de proteccién de las lineas generales de alimentacion.
Esta caja es el inicio de la propiedad privada de la instalacién. La res-

ponsabilidad de lo que ocurra desde la misma hasta las tomas de corrien-
te y de alumbrado sera exclusivamente del usuario.

1.1- Emplazamiento e instalacion.
Sobre las fachadas exteriores de los edificios, en lugares de libre y
permanente acceso, fijados de antemano por acuerdo entre la propiedad

y la empresa suministradora.

Si el edificio alberga en su interior un centro de transformacién pa-

ra la distribucion en baja tensién, los fusibles del cuadro de baja ten- !
sién de dicho centro podran utilizarse como proteccion de la linea !
General de alimentacion, desempefiando la funcion de Caja General de -
proteccion, siendo en este caso propiedad y responsabilidad de la com- -

pafia suministradora.

Si la acometida es aérea las CGP podrédn instalarse en montaje su-
perficial a una altura sobre el suelo comprendida entre 3my 4 m. Si se |
trata de una zona en la que se prevea el paso de red aérea a subterrd- |

nea, la CGP se situard como si se tratase de una acometida subterrdnea.

En este caso se instalard siempre en un nicho en la pared, cerrada
con una puerta, preferentemente metdlica con grado de proteccion IK-

10, seguin norma UNE-EN 50102, protegida contra la corrosion, dispo- !
niendo de cerradura o candado normalizado por la Empresa !
Suministradora. La parte inferior estara a un miimo de 30 cm del sue-

lo.

El nicho dispondrd de los conductos necesarios para la entrada de la
acometida subterrdnea segun la ITC-BT-21, que se refiere a canaliza- ;

ciones empotradas.

Se procurard que la situacion de esta caja esté lo mas préxima posi- |

ble a la red de distribucion pablica y quede alejada de otras instalacio-
nes como las de agua , gas, teléfono, etc. segin las ITC-BT-06 ¢ ITC-
BT-07.

e AGUA
GG ALEJAMIENTO MAXIMO O
- > GAS

it . ]

L L reterono b

Si no es posible este alejamiento, se protegera adecuada-
mente.

FACHADA NO
LINDANTE CON
LA VA PUBLICA

Limite de la propiedad publica y la propiedad priv;k

\

LINEA GENERAL
DE ALIMENTA-

NICHO: MAX. 2 CGP

Si se necesitan mas de 2 cajas, analizar otras soluciones
técnicas con el consenso entre la propiedad y la empresa su-
ministradora.

ATENCION:

Prohibido actuar sobre la LGA sin la comunicacion a la com-
paiiia suministradora.

1.2 —Tipos y caracteristicas.

CGP
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Modelos aprobados en las especificaciones técnicas de la Empresa
Suministradora ratificados por la Administracién Pablica.

2 - CAJAS DE PROTECCION Y MEDIDA.

Suministros para un Gnico usuario o dos, alimentados desde un mis-
mo lugar:

Segln los puntos 2.1 2.2.1 de la ITC — BT 12, al no existir LGA, podra
simplificarse la instalacién colocando juntas la CGP y el equipo de medida.

Este (inico elemento se denominara: Caja de Proteccién y Medida.
2.1 - Emplazamiento e instalacion.

Dentro:

Fusibles con poder de corte

> que la C.C. prevista en el punto de Sirve lo indicado en el apartado 1.1 de esta instruccion, salvo que no

se admitird el montaje superficial.
" EQUIPO DEMEDIDA

Altura = 0,7 -1,80 m

Su instalacién.

[

|

[+ BARRA DE NEUTRO
(A LA 1ZDA.)

¥

2.2 - Tipos y caracteristicas.

Modelos aprobados en las especificaciones técnicas de la Empresa
Suministradora ratificados por la Administracion Publica.

Cumplirdn la UNE-EN 60439-1.

Tendran un grado de inflamabilidad segan la UNE-EN 60439-3.
Una vez instaladas tendran un IP-43, segin UNE 20324.

Y un IK-09 segtin la EN 50102.

/ Seran precintables.

—2 Ventilacion necesaria

—

PUESTAATIERRA SI
PROCEDE

Esquema:
Tapa transparente

sera funcion del suministro solicitado, del tipo de red de alimentacion % ]
para evitar la anti U.V.

y lo determinara la empresa suministradora.
} Precintables

UNE-EN 60439-1
UNE-EN 60439-3
1P-43: F
UNE 20324 oa
1K-08
EN 50102 »

formacién
, o "
de condensaciones, [ *

RESUMEN:

« En acometidas aéreas las C.G.P. pueden instalarse en montaje su-
perficial a una altura comprendida entre 3y 4 m.

< Si se trata de acometidas subterrdneas las C.G.P se instalaran en un
nicho en pared rematado de puerta con un grado de proteccion IK10 a
30 cm del suelo como minimo.

« El grado de proteccion de las C.G.P. serd IP 43 e IK 08.

«» Para uno o dos usuarios se instalaran cajas de proteccion y medida
a una altura comprendida entre 0,7 y 1,8 m con un grado de proteccion
1P43 ¢ 1K09.
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ITC MIE-BT 017 - INSTALACIONES DE ENLACE
Dispositivos Generales e Individuales de Mando y Proteccidn.
Interruptor de Control de Potencia

En el Reg[umento de 1973 esta Instruccion (levaba el nii- | En locales comerciales:

mero 16. Lo més préximo a una puerta de entrada.

Se estructuraba en dos apartados: Los dispositivos individuales de mando y proteccion de cada uno de

los circuitos podran instalarse en cuadros separados y en otras localiza-

1.1 -Situacion y composicién.
ciones.

1.2 -Caracteristicas yn’nci}mfes de [os cﬁsyosiri\/os de pro-

teccion. Locales de publica concurrencia:

Se mencionaba e interruptor genem[ automdtico (1GA). No deberdn ser accesibles al pdblico.

También se consideraba el intermgztor de control de poten-
cia que }Jud'iem }Jrescm’ﬁir la com}zaﬁia suministradora.

Dispositivos en viviendas

No se podia hablar en detalle de [os interruptores diferen-

ciales puesto que eran unos dispositivos nuevos.

1 - DISPOSITIVOS GENERALES E INDIVIDUALES DE MANDO
Y PROTECCION , INTERRUPTOR DE CONTROL DE POTENCIA.

1.1 - Situacion.

Lo més cerca posible del punto de entrada de la derivacion individual Entre 1,4y 2m

en el local o vivienda del usuario.

b

icP

Dispositivos en locales
.| comerciales e industriales

En viviendas:
Al lado de la puerta de entrada.
Nunca en dormitorios, bafios, aseos, etc.

AN

1m minimo

1

1.2 - Composicidn y caracteristicas de los cuadros.

Se colocaran en el interior de uno o varios cuadros de distribucion, de
donde saldran los circuitos interiores.

Las envolventes de estos cuadros se ajustaran a las normas UNE
20451 y UNE- EN 60439-3, con un grado de proteccion minimo IP 30, se-
gn UNE 20324, e IK07, segtin UNE- EN 50102.

\_
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La envolvente para el interruptor de control de potencia seré precinta-
ble y sus dimensiones estaran de acuerdo con el tipo de suministro y ta-
rifa a aplicar.

iSus caracterfsticas y tipo corresponderan a un modelo oficialmente
aprobado!

IEB-21 1B =33 IEB=1F

heche mural

IEB 4T

Secoian Aizede colen an em

La dotacion minima seré:

- Un interruptor general automatico (IGA), de corte omnipolar magne-
totérmico, independiente del interruptor de control de potencia.

- Un interruptor diferencial (ID) general, destinado a la proteccion con-
tra contactos indirectos de todos los circuitos.

"En las viviendas se recomienda el uso de interruptores diferenciales
de alta sensibilidad, 0,030 A (30 mA) y tiempo de respuesta de 50 ms (mi-
lisegundos)."

- Dispositivos de corte omnipolar (PIA), destinados a la proteccion
contra sobrecargas y cortocircuitos de cada uno de los circuitos de la
vivienda o local.

- Dispositivo de proteccion contra sobretensiones, segtn ITC — BT-
023, si fuera necesario.

Si por la especiales caracteristicas de la instalacion se instalase mas de
un interruptor diferencial, podria prescindirse del ID general, siempre que
queden protegidos todos los circuitos.

Si se instalan varios en serie debera existir una adecuada selectividad
entre ellos.

Segun la tarifa a aplicar, el cuadro deberd prever la instalacion de los

mecanismos de control necesarios por exigencia de la aplicacion de esta
tarifa.
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1.3 - Caracteristicas principales de los dispositivos de pro-
teccion.

El interruptor general automatico (IGA) de corte omnipolar tendrd po-
der de corte suficiente para la intensidad de cortocircuito que pueda pro-
ducirse en el punto se su instalacién de 4500 A, como minimo.

Los demés interruptores autométicos (PIA) y diferenciales (ID) deberan
resistir las corrigntes de cortocircuito que puedan producirse en su punto
de instalacion. La sensibilidad de los interruptores diferenciales respon-
derd a lo indicado en la ITC — BT-24.

Allf se indica, en el apartado 3.1.2., esquemas TT, la siguiente condi-
cion:

Raxla<U donde

Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conduc-
tores de proteccion de las masas.

la es la corriente diferencial-residual que asegura el funcionamiento au-
tomédtico del dispositivo de proteccion de corriente ID.

U es la tensién de contacto limite convencional (50 V, 24 V u otras se-
gin los casos).

Los PIAS seran de corte omnipolar, magnetotérmicos, tendrén los
polos protegidos y sus caracteristicas de interrupcién estaran de acuer-
do con las corrientes admisibles de los conductores del circuito que
protegen.

RESUMEN:

v La altura de colocacién del cuadro de mando y proteccion estard
comprendida entre 1,4 y 2 m, en viviendas y en 1 m, minimo, en loca-
les comerciales.

v Las envolventes tendrdn que cumplir las normas UNE 20.451 y
UNE-EN 60439-3 y con un grado de proteccién minimo IP30 e IK 07.

v ElICP se colocara en una caja independiente y precintable que po-
drd incorporarse al cuadro de mando y proteccion.

v Los dispositivos de mando y proteccion seran como minimo: Un in-
terruptor general automatico, independiente del ICP, un diferencial, dis-
positivos de proteccion de corte omnipolar para cada circuito y dispo-
sitivo de proteccién contra sobretensiones , si fuera necesario, segin
[TC-BT-23.

v Si se colocan varios diferenciales en serie deberan ser selectivos.

v El poder de corte del IGA serd como minimo 4,5 KA.
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ITC MIE-BT 018 - INSTALACIONES INTERIORES 0 RECEPTORAS
Instalaciones de puesta a tierra

1. OBJETO DE LAS PUESTAS A TIERRA.
Se crean:

- Para limitar la tension que puedan presentar, respecto a tierra en un
determinado momento, las masas metalicas.

- Asegurar la actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el
riesgo.

Todas las instrucciones técnicas que prescriban como obligatoria la
puesta a tierra se regiran por el contenido de la presente instruccion.

2. PUESTA 0 CONEXION A TIERRA-DEFINICION.

Es la uni6n eléctrica directa, sin fusibles ni proteccion alguna de una
parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al
mismo mediante una toma de tierra consistente en un electrodo o grupo
de electrodos, enterrados en el suelo para evitar la aparicion de diferencias
de potencial peligrosas y a la vez se permita el paso a tierra de las co-
rrientes de defecto o las descargas de origen atmosférico.

3. UNIONES A TIERRA.

Su eleccion deben ser tal que:

- El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las nor-

mas de proteccion y de funcionamiento de la instalacion y se mantenga

de esta manera a lo largo del tiempo, segdn lo indicado en la ITC-24.

- Las corrientes de defecto a tierra y las de fuga puedan circular sin pe-

ligro, sobre todo desde el punto de vista de solicitaciones térmicas,

mecanicas y eléctricas.

- La solidez quede asegurada independientemente de la rigurosidad de

las influencias externas.

- Queden contemplados los posibles riesgos debidos a electrélisis,

que pudieran afectar a otras partes metélicas.

En la figura 1 aparecen las partes tipicas de una instalacion de puesta
atierra.

REPRESENTACION ESQUEMATICA DE UN CIRCUITO DE PUESTA A TIERRA.

an

1 ™ 1

1 1 { 4

I <

e :
Pr
Sl
3
 E—] ¢

Leyenda:
1) Conductor de proteccion.
2) Conductor de unién equipotencial principal.

3) Conductor de tierra o linea de enlace con el electrodo de puesta a
tierra.

4) Conductor de equipotencial suplementaria.
B.- Borne principal de tierra.

M.-Masa.

C.-Elemento conductor.

P.-Canalizacién metélica principal de agua.

T.-Toma de tierra.
Tomas de tierra.
Conductores de tierra.
Sistema de puesta a tierra
Bornes de puesta a tierra.
Conductores de proteccitn.

3.1 Tomas de tierra.
Conviene leer la UNE 20-460/5-54: "Puesta a tierra y conductores de

proteccion”,

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:
- Barras (picas ) o tubos.

- Pletinas, conductores desnudos.

- placas.

- Anillos o mallas metélicas constituidos por los elementos anteriores
0 Sus combinaciones.

- Armaduras de hormigon enterradas pero no las pretensadas.
- Otras estructuras apropiadas (contrastado).
Los conductores de cobre (utilizados como electrodos) serdn de la cla-

se 2 seqlin UNE 21022.

No debe
aumentar

la resistencia
de la toma de
tierra sobre el >de0,5m
valor previsto,
llueva 0 haga
sol.
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No debe existir agresion del medio sobre los materiales

utilizados como tomas de tierra y ademés serdn resistentes

a la corrosion.

Por seguridad:

Agua potable o

Liquidos o gases inflamables o
Calefaccion central o

Otros o

envolventes de plomo o similar...

iSi pueden ser utilizadas como tomas de tierra, si lo autoriza el propie-
tario y este es consciente de que pueden verse afectadas sus caracteristi-
cas de puesta a tierral

3.2 Conductores de tierra.

Seccion.

28

Tabla 1.- Secciones minimas convencionales de los conducto-
res de tierra.

Protegido Nao protegido
Tipo mecénicamente | mecanicamente

Protegido Segun apartado | 16 mm? cobre

contra la 3.4 16 mm? acero
carrositn (*) galvanizado
Ne protegido 25 mm# cobre

contra la 50 mm? hierro

comosion

(*) La proteccion contra la corrosion puede obtenerse me-
diante una envolvente

ATENCION:

Las uniones entre conductores de tierra y electrodos han de ser eléc-
tricamente correctas, no debiendo resultar dafiados ni estos ni aquellos.

3.3 Bornes de puesta a tierra.

conductores de tierra
conductores de proteccion

conductores de puesta a tierra funcional,
si S0n necesarios. . %

BORNE IME I

‘A A TIERRA

Dispositivo para poder medir sélo el valor de la
puesta a tierra:
m Desmontable por medio de un (til.
m Mecénicamente seguro.
m Debe asegurar siempre la continuidad eléctrica.

/

3.4 Conductores de proteccion.

Sirven para unir eléctricamente las masas de una instalacion a ciertos
elementos, con la intencidn de asequrar la proteccién contra los contactos
indirectos.

En el circuito de conexion a tierra los conductores de proteccion uni-
ran las masas al conductor de tierra.

En otros casos reciben también el nombre de conductores de protec-
cion aquellos conductores que unen las masas:

- Al neutro de red.

- A ofras masas.

- A elementos metélicos distintos de las masas.
- A un relé de proteccion.

La seccidn de los conductores de proteccion sera la indicada en la ta-
bla 2:
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Tabla 2.- Relacidn entre las secciones de los conductores de
proteccion y los conductores de fase.

Seccion de loa conductores Seccion minima de los
de fase de la instalacion conductores de
(8 en mm®) proteccian (SP en mm#}
S<16 Sp=5
168 <5E35 Sp=18
535 Sp = 5/2

Los valores de ia tabla 2 sélo son vélidos en el caso de que fos con-
ductores de proteccion hayan sido fabricados con e/ mismo material que
los conductores activos. De no ser asf las secciones de jos conductores
de proteccion Se determinardn de forma que presenten una conductibili-
dad equivalente a la que resulta aplicando /a tabla 2.

También se obtendrd por calculo conforme a lo indicado en la norma
UNE 20-460/5-54, apartado 543.1.1.:

"La seccion debe ser, como minimo, igual a la determinada por la férmu-
la siguiente (aplicable solamente para tiempos de corte no inferiores a 5 s.):

s=ax\tyk
Donde:
S es la seccién del conductor de proteccién, en mme.

1 es el valor eficaz, en A, de la corriente de defecto que puede atrave-
sar el dispositivo de proteccion para un defecto de impedancia despre-
ciable.

t es el tiempo de funcionamiento del dispositivo de corte, en's.

k es un factor cuyo valor depende de la naturaleza del material del
conductor de proteccion (Cu o Al) y de las temperaturas admisibles al

comienzo y final del defecto, dependiente de cual sea el material ais- ;

lante (TP o TE) (termoplasticos o termoestables).

Los valores de k para conductores de proteccion no incorporados alos !

cables multiconductores se dan en la tabla 54 B:

Tabla 54B de la norma UNE 20-460-90/5-54

Maturnleza del sisante de ks candustores
de preteanion

Termeriastice Termoesatle

BYC o similerd DLPE, El {5
Tempcratira i
Termperatura fal LRI 250°0

s K

Cobre 143 166
Alumini 93 ne
Acero 52 =]

Y para conductores de proteccién incorporados a los cables multicon-
ductores se dan en la tabla 54 C:

Tabla 54C de la norma UNE 20-460-90/5-54

Matorakza d31 mz arts de ca conduziores

de protosondn
Iermaclastice Tenmroeutably
SEC e miriler) rniliar)

Briparsiara il al i
Terparsiura finel G
hacaral condastor K
ks 1e 143
Aburrinin Ve 2

Los valores de k de la tabla 54 C coinciden con los utilizados para el
célculo de las intensidades admisibles en los cables.

Si la aplicacion de la formula conduce a valores no normalizados se
han de utilizar conductores que tengan la seccién normalizada superior
mas proxima.

En todos los casos los conductores de proteccién que no formen
parte de la canalizacién de alimentacién deben tener una seccion mini-
ma de :

- 2,5 mm? si los conductores de proteccién disponen de un refuerzo
mecanico.

- 4 mm? si los conductores no disponen de la misma.

Si el conductor de proteccion es comun a varios circuitos la seccion de
este conductor debe dimensionarse en funcién de la mayor seccion de los
conductores de fase.

Pueden utilizarse como conductores de proteccion:
- Conductores especificos en los cables multipolares.

- Conductores aislados o desnudos que posean una envolvente coman
con los conductores activos.

- Conductores separados, desnudos o aislados.

Si una instalacion esta formada por partes de envolventes de conjun-
tos montados en fbrica o canalizaciones prefabricadas con envolvente
metalica, estas envolventes pueden ser utilizadas como conductores de
proteccion si satisfacen, simultneamente, las tres condiciones siguientes:

a) Su continuidad eléctrica debe ser tal que no resulte afectada por de-
terioros mecanicos, quimicos o electroquimicos.

b) Su conductividad debe ser, como minimo, igual a la que resulte de
la aplicacion del presente apartado.

c) Deben permitir la conexion de otros conductores de proteccion de
toda derivacion predeterminada.

La cubierta exterior de los cables con aislamiento mineral puede utili-
zarse como conductor de proteccion de los circuitos correspondientes si
se cumplen a la vez las condiciones a) y b) anteriores. Otros conductos
(agua, gas u otros tipos) o estructuras metdlicas no pueden utilizarse co-
mo conductor de proteccion (CP 6 CPN)

Los conductores de proteccion deben estar convenientemente protegi-
dos contra deterioros mecanicos, quimicos y electroquimicos y contra los
esfuerzos electrodindmicos. Las conexiones deben ser accesibles para la
verificacién y ensayos, excepto en el caso de las efectuadas en cajas se-
lladas con material de relleno o en cajas no desmontables con juntas es-
tancas.
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Ningun aparato debe intercalarse en el
conductor de proteccion.

/

=

I/Ilih

Nunca en serie, salvo envolventes montadas en fabrica o canalizacio-
nes prefabricadas.

4. PUESTA A TIERRA POR RAZONES DE PROTECCION.

Al utilizar dispositivos de proteccion contra sobreintensidades para
gvitar el choque eléctrico serd preceptiva la incorporacion del conductor
de proteccion en la misma canalizacion que los conductores activos o en
su proximidad inmediata.

4.1.- Tomas de tierra y conductores de proteccion para dis-
positivos de control de tension de defecto.

La toma de tierra auxiliar del dispositivo debe ser eléctricamente inde-
pendiente de todos los elementos metalicos puestos a tierra, tales como
partes de construcciones metalicas, conducciones metélicas y cubiertas
metalicas de cables, considerando que esta condicion se cumple si la to-
ma de tierra auxiliar se instala a una distancia especificada de todo ele-
mento metélico puesto a tierra.

Atencion:

< La uni6n de esta toma de tierra auxiliar debe estar aislada.

« El conductor de proteccion no debe estar unido mas que a las ma-
sas de aquellos equipos eléctricos cuya alimentacion pueda ser inte-

rrumpida cuando el dispositivo de proteccion funcione en las condi-
ciones de defecto.
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5. PUESTA A TIERRA POR RAZONES FUNCIONALES.

Deben ser realizadas de forma que aseguren el funcionamiento co-
rrecto del equipo y permitan un funcionamiento correcto y fiable de la
instalacion.

6. PUESTA A TIERRA POR RAZONES COMBINADAS DE PRO-
TECCION Y FUNCIONALES.

En este supuesto prevalecerdn las prescripciones de las medidas de
proteccion.

7. CONDUCTORES CPN (TAMBIEN DENOMINADOS PEN).

En el esquema TN, cuando en las instalaciones fijas el conductor de
proteccion tenga una seccion al menos igual a 10 mm2, en cobre o alu-
minio, las funciones de conductor de proteccion y de conductor neutro
pueden ser combinadas a condicion de que la parte de la instalacion co-
min no se encuentre protegida por un dispositivo de proteccion de co-
rriente diferencial residual.

Sin embargo la seccién minima de un conductor CPN puede ser de 4
mm? a condicion de ser de cobre, del tipo concéntrico y que las conexio-
nes que aseguran la continuidad esté duplicadas en todos los puntos de
conexidn sobre el conductos externo. El conductor CPN concéntrico debe
utilizarse a partir del transformador y limitarse a aquellas instalaciones en
las que se utilicen accesorios concebidos para este fin.

El conductor CPN debe estar aislado para la tension més elevada a la
que pueda estar sometido, con el fin de evitar corrigntes de fuga no sien-
do necesario que esté aislado en el interior de los aparatos.

Importante:

Si a partir de un punto cualquiera de la instalacién el conductor neutro
y el conductor de proteccion estan separados, no se permite unirlos entre
sf a partir de ese punto, debiendo preverse en él bornes o barras separa-
das para el conductor de proteccion y para el conductor neutro.

El conductor CPN debe estar unido al borne de tierra o a la barra pre-
vista para el conductor de proteccion.

8. CONDUCTORES DE EQUIPOTENCIALIDAD.

El conductor principal de equipotencialidad debe tener una seccién no
inferior a la mitad de la del conductor de proteccion mayor de la instala-
¢ion con un minimo de 6 mm?. Sin embargo, su seccion puede ser redu-
cidaa 2,5 mm?, sies de cobre 0 a la seccidn equivalente si es de otro ma-
terial.



RBT

Los conductores secundarios, los que unen dos masas a un elemento
conductor no tendrdn una seccién inferior a la mas pequefia de los con-
ductores de proteccion unidos dichas masas.

Si el conductor suplementario de equipotencialidad uniera una masa a
un elemento conductor su seccién no serd inferior a la mitad del conduc-
tor de proteccién unido a esta masa.

Este conductor debe satisfacer lo indicado en el apartado 3.4.

La uni6n de equipotencialidad suplementaria puede estar asegurada,
bien por elementos conductores no desmontables, tales como estructuras
metalicas no desmontables, bien por conductores suplementarios, o por
combinacién de los dos.

9. RESISTENCIA DE LA TOMA DE TIERRA.

Rt nunca deberé superar el valor previsto.

Cualquier masa no puede dar tensiones de contacto superiores a:
24V en local o emplazamiento conductor.
50 V en los demés casos.

Si se prevén tensiones de contacto superiores debe asegurarse su ra-
pida eliminacion mediante dispositivos de corte adecuados.

Rt depende de las dimensiones del electrodo, de su forma y de la re-
sistividad del terreno en el que establece, que puede variar de un punto a
otro del terreno y también con la profundidad.

La tabla 3 da unos valores orientativos:

Tabla 3.- Valores orientativos de la resistividad en funcidn
del terreno.

Maturalezs dal terano Resistividad en ahro.r
Termanos pantanoscs de 5 e 30
Limz 208 100
Hars 1o 150
Tarbe himeda EERIE:
A« g aléstica Ed
hiarges y arcillea compecta LR
Margea del JuSisico 23ad0
Aarnan acillosas 50 a 500
Arana silices 280 8 3000
Sueh; pralrageae o disito de cteped 30C a B0
Suele: pedrageso deenudo 1300 8 3000
Celizze blandas 100 8 320
Celizas compactss 1000 8 5300
Celizes egrieadaa B LA
Fizarmaa EQ 8 300
Recas de mica y caarzo 00
iranitos y gres prosedonies ve 15040 & 1000
Albpracion
Sranitor y gres muy aleeedo 100 & 600

Como valor aproximado pueden servir los indicados en la tabla 4.

Tahla 4.- Valores medios aproximados de la resistividad en

I
i
i
i
! i
i funcidn del terreno

Meturaleza del =emano Wathar roelies ede b
realsthidad en ohm-m

[Tenence cullivables y TrtleE,

Terraplenas carmpactos y wWimesis 50

Termenas cultivakles pooo Fatikes

¥ otroa terraplenee s

Svelos pedregoaca desnudas, eranas

Secas pameablas e

Aplicando luego la tabla 5 podemos estimar el valor medio local de la
resistividad del terreno:

Tabla 5.- Formulas para estimar la resistencia de tierra en
funcion de la resistividad del terreno y las caracteristicas
del electrodo.

Elegtresd Realstencia de lig-ra
=an shm

Placa enterrads F = oA F

Bicn varlical M- gl

Condugmor enterrada harizant alnente A=2p/L

Donde p es la resistividad del terreno (en ohm.m).
P es el perimetro de la placa (en m).

L es la longitud de la pica o del conductor (gn m).

10. TOMAS DE TIERRA
INDEPENDIENTES.

Serd independiente una toma de tierra respecto a otra cuando aque-
lla no alcance, respecto a un punto de potencial cero, una tension su-
perior a 50 V cuando esta disipa la maxima corriente de defecto a tierra
prevista.

11. SEPARACION ENTRE LAS TOMAS DE TIERRA
DE LAS MASAS DE LAS INSTALACIONES DE
UTILIZACION Y DE LAS MASAS DE UN CENTRO
DE TRANSFORMACION.

Debera verificarse que las masas puestas a tierra en una instalacion
de utilizacion asi como los conductores de proteccion asociados a es-
tas masas 0 a los relés de proteccién de masa no estén unidas a la to-
ma de tierra de las masas de un centro de transformacion en evitacion
de que durante la evacuacion de un defecto a tierra en centro de trans-
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formacién las masas de la instalacién de la utilizacion puedan quedar
sometidas a tensiones de contacto peligrosas.

Sino se aplica lo indicado en el punto 10, se considerara que las to-
mas de tierra son eléctricamente independientes cuando se cumplan to-
das y cada una de las condiciones siguientes:

a) No existe canalizacion metalica conductora (canalizacion de agua,
de gas o cubierta de cable no aislada especialmente) que enlace la
zona de tierras del centro de transformacién con la zona donde se
encuentran los aparatos de utilizacion.

b) La distancia entre las tomas de tierra del centro de transformacién
y las tomas de tierra u otros elementos enterrados en los locales de
utilizacion es al menos igual a 15 metros para terrenos cuyas resis-
tividad no sea elevada (<100 ohmios.m). Cuando el terreno se muy
mal conductor la distancia se calculard aplicando la férmula:

siendo:
D: distancia entre electrodos en metros.
p: resistividad media del terreno, en ohmios.metro.

1a: intensidad de defecto a tierra, en amperios, por el lado de
alta tension, que serd facilitado por la compafifa.

U: 1200V para sistemas de distribucién TT, siempre que el
tiempo de eliminacion del defecto en la instalacion de alta ten-
sién sea menor o igual a 5 segundos y 250 V, en caso contra-
rio. Enredes TN, U serd inferior a dos veces la tension de
contacto maxima admisible de la instalacion definida en el
punto 1.1 de la MIE-RAT 13 del Reglamento sobre
Condiciones Técnicas y Garantia de Seguridad en Centrales
eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

c) El centro de transformacidn esta situado en un recinto aislado de los
locales de utilizacion o bien , si esta contiguo a los locales de utiliza-
cion o en el interior de los mismos, estd montado de tal manera que
sus elementos metélicos no estan unidos eléctricamente a los elemen-
tos metélicos constructivos de los locales de utilizacion.

Solo se podrd unir la puesta a tierra de la instalacion de utilizacién
(edificios) y la puesta a tierra de proteccién (masas) del centro de
transformacidn si el valor de la resistencia a tierra tnica es lo suficien-
temente baja para que se cumpla que en el caso de evacuar el méximo
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valor previsto de la corriente de defecto a tierra (Id) en el centro de
transformacion, el valor de la tension de defecto (Vd = 1d.Rt) sea menor
que la tensién de contacto méaxima aplicada, definida en el punto 1.1 de
la MIE-RAT 13 del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantia
de Seguridad en Centrales eléctricas, Subestaciones y Centros de
Transformacion.

12. REVISION DE LAS
TOMAS DE TIERRA.

Deberd ser obligatoriamente comprobada por el Director de la Obra o
el Instalador Autorizado en el momento de dar de alta la instalacion para
su puesta en marcha o en funcionamiento.

Personal técnicamente competente efectuard la comprobacion de la
instalacién de puesta a tierra a menos anualmente, en la época en que el
terreno esté mas seco, midiendo los valores y reparando los desperfectos
Qque se aprecien.

En los lugares donde el terreno no sea favorable a la buena conserva-
cion de los electrodos, estos y los conductores de enlace entre ellos, has-
ta el punto de puesta a tierra se pondrén al descubierto, para su examen al
Menos una vez cada cinco afios.

INSTALACIONES
CON FINES ESPECIALES.

Enel Reg[umento de 1973 esta Instruccion (levaba el mi-
mero 28.

En el actual se subdivide en cinco partes:

- La 31, que se ocupa de piscinas y fuentes.

- La 32, relativa a las maquinas de elevacion y transporte.
- La 33,instalaciones provisionales y temporales de obras.
- La 34, ferias y stands.

- La 35, relativa a establecimientos agricolas y horticolas.
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ITC MIE-BT 022 - INSTALACIONES INTERIORES 0O
RECEPTORAS-PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES

Se corresponde con la que leiamos ayer como 17C- MIE- |

BT 020: "“Protecciones contra sobreintensidades y sobre ten-
siones .

En el nuevo reglamento esta instruccion se ha desglosado en dos:

Una la ITC-BT 22, relativa a las sobreintensidades y otra, la ITC-BT 23,
a las sobretensiones.

1-PROTECCION DE LAS INSTALACIONES.

1.1.Proteccion contra sobreintensidades.

Todo circuito estara protegido contra las sobreintensidades que puedan
producirse.

$C6mo?

- Mediante su interrupcién en un tiempo adecuado.

- Estando dimensionado convenientemente para poder resistirlas.
¢ Qué provoca estas sobreintensidades?

-Sobrecargas producidas por los receptores.

-Defectos de aislamiento de gran impedancia.

-Cortocircuitos.

-Descargas eléctricas atmosféricas.

a) Proteccion contra sobrecargas.

El limite de intensidad de corriente soportable por un conductor ha de
quedar siempre garantizada por el dispositivo de proteccion utilizado.

;Para qué sirve el dispositivo de proteccion?

Evita que cualquier sobrecarga originada en los receptores se transmi- -

ta aguas arriba de la instalacion, limitando asf sus efectos al ambito del
circuito donde se produce.

Estamos refiriéndonos al concepto de "selectividad".
¢+ C06mo estd constituido un dispositivo de proteccion?

Por un interruptor automético de corte omnipolar con curva térmica de
corte.

También podrd ser un cortacircuito fusible, en nimero proporcional a
las Iineas existentes y calibrado con las caracteristicas de funcionamiento
adecuadas para realizar la limitacion .

b) Proteccion contra cortocircuitos.

En el origen de todo circuito se situara un dispositivo de proteccion
contra cortocircuitos con una capacidad de corte de acuerdo con la inten-
sidad de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de conexién.

Si los circuitos derivan de uno principal:

que protege sélo

Dispositivo ‘
contra cortocircuitos
—_——

Disp sittvos ‘ ‘ ‘
que Sopprtan solo sobrecargas.

Estan admitidos como dispositivos de proteccion contra cortocircuitos
los fusibles calibrados y los interruptores automaticos con sistema de cor-
te omnipolar.

¢ Qué norma recoge los aspectos requeridos para estos dispositivos?
La UNE 20460-4-43

Desglosada de la siguiente forma:

432 — Naturaleza de estos dispositivos.

432 — Proteccion contra las corrientes de sobrecarga.

434 — Proteccion contra las corrientes de cortocircuito.

435 — Coordinaci6n entre la proteccién contra las sobrecargas y la
proteccién contra los cortocircuitos.

436 — Limitacién de las sobreintensidades por las caracteristicas
de alimentacicn.

En esta norma se especifica:

432 — Los dispositivos de proteccion deben escogerse entre los indi-
cados en los apartados 432.1 a 432.3.

432.1 - Dispositivos que aseguran a la vez la proteccién contra las co-
rrientes de sobrecarga y la proteccion contra las corrientes de cortocir-
cuito, capaces de interrumpir toda sobreintensidad inferior o igual a la
corriente de cortocircuito esperada en el punto donde el dispositivo
esté instalado y debiendo satisfacer las prescripciones de la seccion
433y del apartado 434.3.1.

Pueden ser:

- Interruptores automaticos con relés de sobrecarga.
- Interruptores automaticos asociados con cortacircuitos fusibles.
- Cortacircuitos fusibles.
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Estos dltimos pueden ser:

- Fusibles del tipo gl, de aplicacién general segin la norma UNE
21103,

- Fusibles con elementos de reemplazamiento del tipo gll.

432.2 — Dispositivos que aseguran nicamente la proteccion contra las
corrientes de sobrecarga.

Tienen una caracterfstica de funcionamiento a tiempo inverso y pueden
tener un poder de corte inferior a la corriente de cortocircuito supues-
ta en el punto donde estén instalados.

Deben cumplir lo especificado en el punto 433.
432.3 - Dispositivos que aseguran (nicamente la proteccion contra las
rientes de cortocircuito.

(Pueden utilizarse cuando la proteccion contra las sobrecargas se rea-
liza por otros medios o cuando, segn UNE 20474-4-473, se admite no
instalar proteccion contra sobrecargas. Deben poder interrumpir toda
corriente de cortocircuito inferior o igual a la corriente de cortocircuito
supuesta.

Pueden ser :

- Interruptores automaticos con dispositivos de disparo de maxima in-
tensidad.

- Cortacircuitos fusibles.
433 — Proteccidn contra las corrientes de sobrecarga.
433.1 —Regla general.

Deben estar previstos para interrumpir toda corriente de sobrecarga en
los conductores del circuito antes de que se pueda provocar un calen-
tamiento que dafie el aislamiento, las conexiones o los terminales de
las canalizaciones.

433.2 — Coordinacidn entre los conductores y los dispositivos de pro-
teccion.

Debera cumplirse la condicion siguiente:

1Bz

2) £ 1,451z

Donde:

- I es la intensidad del circuito.

- In€s la intensidad nominal del dispositivo de proteccion.

- Iz es la maxima intensidad admisible en el cable, en servicio perma-
nente, segn UNE 20460-5-523 6 ITC 19.

- Iz es la intensidad que asegura el funcionamiento del dispositivo de
proteccion

En la practica L2 se toma:

- lgual a la intensidad de funcionamiento en tiempo convencional, pa-
ra los interruptores automaticos.

- La intensidad de fusion e el tiempo convencional, para los fusibles gl.

- 0,9 veces la intensidad de fusién en el tiempo convencional para los
fusibles del tipo gll.

433.3 — Proteccion de los conductores en paralelo.

’—| I3 *

ispositivo de proteccion

Iz es 1a suma de l+ 12 + 13 + 14
Condicion :

Conductores iguales.

Intensidades sensiblemente iguales.

434 — Proteccion contra las corrientes de cortocircuito.

S6lo se considera aqui las producidas entre conductores de un mismo
circuito para interrumpir el mismo y evitar los estragos por efectos tér-
micos y mecanicos en los conductores y las conexiones.

El valor de las corrientes de cortocircuito se estableceran por célculo o
por medicién.

Todo dispositivos protector de cortocircuitos debera cumplir:

a) Su poder de corte debera ser coémo minimo igual a la corriente de
cortocircuito supuesta en el lugar donde iré instalado.

b) El tiempo de corte no serd superior al tiempo que tardan los con-
ductores en alcanzar la temperatura méxima admisible en condiciones
de cortocircuito.

Para cortocircuitos de una duracion inferior a 5 s. se deberd cumplir

que el valor Iimite de carga o sea la integral de Joule del cable (1%t) sea
igual a k2.S2, luego:

t =k.(S/M)

En la que:

tes el tiempo de duracién de cortocircuito en segundos;
L es la corriente de cortocircuito en amperios;
S es la seccion del conductor, en mm?;

K es una constante, que depende del cable de su naturaleza, tanto de
metalica como del su aislamiento y vale:

- 115 para conductores de cobre aislado con PVC.
- 135 para conductores de cobre aislado con EPR o XLPE;

- 74 para conductores de aluminio aislado con PVC.



RBT

- 115 para conductores de aluminio aislado con EPR o XLPE.

435 - Coordinacién entre la proteccién contra las sobrecargas y la pro-
teccion contra los cortocircuitos.

435.1 - Protecciones aseguradas por el mismo dispositivo.

Si un dispositivo de proteccion contra sobrecargas, cuyas singularida-
des responden a lo explicado en la seccién 433, posee un poder de
corte por lo menos igual a la corriente de cortocircuito supuesta en el |

punto donde estd instalado, se considera que asegura igualmente la
proteccion contra las corrigntes de cortocircuito de la canalizacion si-
tuada en el lado de la carga de este punto.

435.2 - Protecciones aseguradas por dispositivos distintos.
Las caracteristicas de los dispositivos deberan estar coordinadas de tal

forma que la energia que deje pasar el dispositivo de proteccion contra -

los cortocircuitos no sea superior a la que puede soportar sin dafio el
dispositivo de proteccion contra las sobrecargas.

436 — Limitacion de las sobreintensidades por las caracteristicas de la
alimentacion.

Se considera protegidos a los conductores de un circuito alimentado

por una fuente de alimentacion cuya impedancia no permitira nunca
una intensidad superior a la que pueden soportar aquellos.

1.2 Aplicacién de las medidas de proteccion.

La norma UNE 20460-4-473 define la aplicacion de las medidas de

proteccion expuestas en la norma UNE 20460-4-43, seglin sea por causa !
de sobrecargas o cortocircuito, sefialando en cada caso su emplazamien-
to u omisién, resumiendo los diferentes casos en la tabla 1 tomada de di-

cha norma.
La secci6n 473 de la norma prescribe:

473.1 — Emplazamiento de los dispositivos de proteccion contra las

sobrecargas.
Debera protegerse todo cambio de seccion .
Excepciones:

1. Locales o emplazamientos que presenten riesgo de incendio 0 ex- ;
plosion o cuando existan especificaciones particulares para esos em-

plazamientos.
2. Silainstalacion estéd protegida por delante del cambio de seccion.

3. Un instalacion protegida segtin 434 y que no prevea derivaciones ni
tomas de corriente.

4. Si se trata de instalaciones de telecomunicacion ,control, sefializa-
ci6n o andlogas.

473.2 — Protecci6n contra las corrientes de cortocircuito.

Los dispositivos de proteccién deberdn colocarse en los puntos que ;
una reduccién de seccion de los conductores o cualquier otro cambio en-
trafie una modificacion de las caracteristicas definidas en el apartado an-

terior.

A excepcion de:

a) Si existe una longitud inferior a 3 metros entre el cambio de seccion
y la proteccion.

Si al realizarla se ha reducido al maximo el riesgo de cortocircuito.

Lo mismo si se ha reducido al minimo el riesgo de incendio o de peli-
gro para las personas.

b) Un dispositivo de proteccién colocado por delante de la reduccion
de seccion posee una caracteristica de funcionamiento tal que protege
contra los cortocircuitos , conforme a la regla del apartado 434 b), la
canalizacion situada por detras.

También se puede omitir la proteccion contra cortocircuitos en los ca-

s0s enumerados a continuacion:

@ Las canalizaciones que unen maquinaria eléctrica .en general, a
sus paneles de control, siempre que los dispositivos de proteccion
estén situados en dichos paneles.

@ Aquellos circuitos cuyo corte podrfa entrafiar peligro para el fun-
cionamiento de las instalaciones afectadas.

@ Algunos circuitos de medida.
Todos estos casos se pueden admitir con dos condiciones simultaneas:

@ La canalizacion se realiza de forma que se ha reducido al minimo
el riesgo de cortocircuito.

@ La canalizacion no debe estar situada cerca de materiales combus-
tibles.

473.3 — Disposiciones sequn la naturaleza de los circuitos.
473.3.1 — Proteccion de los conductores de fase.

La deteccion de las sobreintensidades debe preverse sobre todos los
conductores de fase, provocando el corte en el conductor que se ha de-
tectado la sobreintensidad pero no es necesario que se produzca el cor-
te en los otros conductores activos con la excepcion del caso mencio-
nado en el apartado 473.3.2.

En el esquema TT sobre los circuitos alimentados entre fases y en los
que el neutro no estd distribuido (tridngulo), la deteccion de la so-
breintensidad puede omitirse en uno de los conductores de fase, con la
condicion de que, simultaneamente, se cumpla:

a) Existe sobre el mismo circuito o por delante una proteccién dife-
rencial que provoca el corte de todos los conductores de fase.

b) No existe distribucion del conductor neutro a partir de un punto
neutro artificial sobre los circuitos situados por detras del dispositi-
vo de proteccion diferencial mencionado en a).

473.3.2 — Proteccion del conductor neutro.

Cuando la seccidn del neutro es igual o equivalente a la de los con-
ductores de fase, no es necesario prever un deteccidn de sobreinten-
sidad ni un dispositivo de corte sobre el conductor neutro.
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Cuando la seccion del neutro es inferior a la de los conductores de
fase, es necesario prever un deteccién de sobreintensidad sobre el

v, La intensidad méxima susceptible de recorrer el conductor neu-
tro es, en servicio normal, netamente inferior al valor de la intensidad

mismo, apropiada a la seccién de este conductor. admisible en este conductor.

Esta deteccion debe provocar el corte de los conductores de fase, pe-
ro no necesariamente el del conductor neutro.

473.3.3 — Corte y conexion del conductor neutro.

Se recuerda que el conductor neutro se corta después de los de fase y

No obstante, se admite no prever deteccién de sobreintensidad sobre el
se conecta antes.

neutro si se cumplen, simultaneamente, las dos clausulas siguientes:

La tabla siguiente indica como se aplican las prescripciones enuncia-
das en los apartados 473.3.1, 473.3.2 y 473.3.3

v El conductor neutro estd protegido contra los cortocircuitos por el
dispositivo de proteccidn de los conductores de fase del circuito.

Tabla 1
3F+N
Circuitos 3F F+N 2F
8,25 5,<5;
Esquemas F F F N F F F N F F F F N F F
TN -C P P P - P P P & P P P P - P P
TN-S P P P - P P P G]F'ﬁ] P P p P - P P
I
TT P P P - P P P P P P P P - P P
(35} 12 (2
IT P P P P P P P P P P P P P P P
o] (36} [T 2
NOTAS:

P: Significa que debe preverse un dispositivo de proteccion o deteccién sobre el conductor correspondiente.
SN: Seccion del conductor neutro.
SF: Seccion del conductor de fase.

1) Admisible si el conductor neutro estd protegido contra los cortocircuitos por el dispositivo de proteccion de los conductores de fase y la in-
tensidad méxima que recorre el conductor neutro en servicio normal es netamente inferior al valor de intensidad admisible en este conductor.

2) Excepto cuando haya proteccidn diferencial.

3) En este caso el corte y la conexién del conductor neutro debe ser tal que el conductor neutro no sea cortado antes que los conductores de fa-
se y que se conecte al mismo tiempo o antes que los conductores de fase.

4) En el esquema TT sobre los circuitos alimentados (3F) entre fases y en los que el conductor neutro no es distribuido, la deteccion de sobrein-
tensidad que puede omitirse sobre uno de los conductores de fase, si existe sobre el mismo circuito por delante una proteccion diferencial que
corte todos los conductores de fase y si no existe distribucion del neutro a partir de un punto neutro artificial sobre los circuitos situados detrés
del dispositivo de proteccion diferencial antes mencionado.

5) En los esquemas TN-S y TT, sobre los circuitos alimentados (3F + N), debera preverse un dispositivo de proteccion P sobre el neutro salvo que
dicho conductor esté protegido contra cortocircuitos por el dispositivo de proteccién de los conductores de fase y la intensidad maxima que re-
corre el conductor neutro en servicio normal sea netamente inferior al valor de intensidad admisible en este conductor.

6) En el esquema IT, sobre el conductor neutro de los circuitos alimentados 3F + N y F + N, deberé preverse un dispositivo de proteccion P, sal-
vo si dicho conductor estd efectivamente protegido contra los cortocircuitos o si existe por delante una proteccion diferencial cuya corriente di-
ferencial residual nominal sea como méximo igual a 0,15 veces la corriente admisible en el conductor neutro correspondiente. Este dispositivo
debe cortar todos los conductores activos del circuito correspondiente, incluido el conductor neutro.
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ITC MIE-BT 023 - INSTALACIONES INTERIORES 0O
RECEPTORAS-PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES

1- OBJETO Y CAMPO
DE APLICACION.

Aqui se trata de la proteccion de las instalaciones eléctricas interiores
contra sobretensiones transitorias que se transmiten por las redes de ;

distribucion y que se originan, fundamentalmente a consecuencia de las
descargas atmosféricas, conmutaciones de redes y defectos en las mis-
mas.

El nivel de sobretension que puede aparecer en la red es funcion del

nivel de proteccion frente al rayo estimado, del tipo de acometida aérea :

0 subterranea, cercania del transformador de MT / BT, etc.

La incidencia de la sobretensién en la sequridad de las personas, ins-
talaciones y equipos, asi como su repercusion en la continuidad del ser-

vicio es funcion de:

- La coordinacion del aislamiento de los equipos.

- Las caracteristicas de los dispositivos de proteccién contra sobre-

tensiones , su instalacion y ubicacion.

- La existencia de una adecuada red de tierras.

Esta instruccion se basa sélo y exclusivamente cuando tratamos de li- -

neas de alimentacién principal 230/400V en corriente alterna.

2 - CATEGORIAS DE LAS
SOBRETENSIONES.

2.1 - Objeto de las categorias.

Permiten distinguir los diversos grados de sobretensién soportada
por cada una de las partes de la instalacion, equipos y receptores, para
mediante una adecuada seleccion de la categorfa se reduzca el riesgo de
fallo a un nivel aceptable.

Estas categorias representan la capacidad de resistencia a la onda de
choque de sobretension.

La estrategia es una proteccién en cascada que integra tres niveles de
proteccion : basta, media y fina.

2.2 - Descripcion de las categorias de sobretensiones.

En la tabla 1 se distinguen cuatro categorfas diferentes.

Categorfa I.-

Para aparatos muy sensibles, como ordenadores o equipos electroni-
c0s.

Tabla 1
Tengidén nominal de la Tensidn sopottada a
instalacion. impulsos 1,2/50 (en kV)
Sistemas Slstemas CatlV Cat.ll Cat.ll Catll
trifasicos manafésicos
230/400 V 230V 6 4 25 1.5
400/690 V - 8 6 4 25
1000 V
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Esta proteccion se hace fuera de los equipos, en la instalacion fija o
entre los dos, muy proxima al equipo.

Categoria Il.-

Para aparatos que se conecten a una instalacion fija como electrodo-
mésticos, herramientas portatiles y otros equipos similares.

Categoria Ill.-

Para equipos y materiales que formen parte de la instalacion eléctrica
fija como armarios de distribucion , embarrados, interruptores, sec-
cionadores, tomas de corriente, canalizaciones y sus accesorios, ca-
bles, cajas de derivacion, motores con conexion fija como ascensores,
maquinas industriales, etc.

Categoria IV.-

Se aplica a los equipos que se conectan en el origen 0 muy préximos
al origen de la instalacién, aguas arriba del cuadro de distribucién co-

mo contadores, aparatos de telemedida, equipos principales de protec-
cion contra sobreintensidades, etc.

3- MEDIDAS PARA EL CONTROL DE LAS
SOBREINTENSIDADES.

Hay que distinguir dos tipos de sobretensiones:

- Las producidas como consecuencia de la descarga directa del rayo
pero esta instruccion no trata este caso.

- Las producidas por la influencia de la descarga lejana del rayo, con-
mutadores de la red, defectos en la misma, efectos inductivos, capaci-
tivos, etc, que son las que se consideran aqui.

Se pueden presentar dos situaciones diferentes:

- Situacion natural: Cuando no se precisa la proteccién contra las so-
bretensiones transitorias.

- Situacién controlada; Cuando es preciso la proteccion contra las so-
bretensiones transitorias.

3.1- Situacion natural.

Cuando se prevé una bajo riesgo de sobretensiones en una instalacion
(debido a que estd alimentada por una red subterrdnea en su totalidad).
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Una linea aérea constituida por conductores aislados con pantalla me-
talica unida a tierra en sus dos extremos se considera equivalente a una li-
nea subterrénea.

3.2- Situacién controlada.

Una instalacion aérea con conductores desnudos o aislados necesita
proteccion contra sobretensiones, en el origen. También serd situacion
controlada aquella natural que interese incluir dispositivos de proteccion
para una mayor sequridad , bien por continuidad de servicio, valor econ6-
mico de los equipos, pérdidas irreparables, etc.

Al seleccionar estos dispositivos se considerara que su nivel de pro-
teccidn sea inferior a la tensién soportada a impulso de la categoria de los

equipos y materiales que se prevé vayan a instalarse.

Enredes TT e IT los descargadores Se conectaran entre cada uno de los con-
ductores, incluyendo el neutro 0 compensador y Ia tierra de la instalacion.

En redes TN-S, los descargadores se conectaran entre cada uno de los
conductores de fase y el conductor de proteccion.

En redes TN-C los descargadores se conectaran entre cada uno de los
conductores de fase y el neutro o compensador.

Se admite otra forma de proteccién siempre que se demuestre su efi-
cacia.

4- SELECCION DE LOS MATERIALES
EN LA INSTALACION.

Los equipos y materiales deben elegirse de forma que su tensién so-
portada a impulsos no sea inferior a la tension soportada a impulso pres-
crita en la tabla 1, segin su categoria.

Se pueden utilizar, no obstante, los equipos y materiales que tengan
una tensién soportada a impulsos inferior a la indicada en la tabla 1:

- En situacion natural.

- En situacion controlada si la proteccion contra las sobretensiones es
adecuada.

- Cuando el riesgo sea aceptable.
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ITC MIE-BT 024 - INSTALACIONES INTERIORES 0O
RECEPTORAS-PROTECCION CONTRA LOS CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS

1- INTRODUCCION

En esta instruccion se explican las medidas destinadas a asegurar la
proteccion de las personas y animales domésticos contra los choque eléc-
tricos y asi evitar:

- Los contactos directos e indirectos.
- Los directos.
- Los indirectos.

2 - PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS
E INDIRECTOS.

Consiste en la utilizacién de la "muy baja tension de seguridad" ;

(MBTS), que deberd cumplir las siguientes condiciones:

- Tensién nominal en el campo | de acuerdo con la norma UNE 20481

y I ITC 36.

- Fuente de alimentacion de seguridad para MBTS de acuerdo con lo
indicado en la norma UNE 20460-4-41.

- Ademéds los circuitos de instalaciones para MBTS cumplirdn lo que
se indica en la norma UNE 20460-4-41, punto 411y se recoge en la |

ITC 36.

- La MBTS debe ser inferior a 25 V de tension eficaz en c.a.

- La fuente de alimentacion de seguridad puede estar constituida por:
- Un transformador de seguridad.

- Una fuente de corriente con grado de sequridad equivalente al trans- -

formador de seguridad citado.

- Una fuente electroguimica (pilas 0 acumuladores) u otra fugnte como
un grupo electrégeno.

- Ciertos dispositivos electronicos que garanticen una tensién cons-
tante no superior a la citada, atn en caso de fallo.

Tener siempre presente que:
- Las partes activas de los circuitos MBTS no deben ser conectadas

eléctricamente a tierra, a otras partes activas ni a conductores de pro-

teccion de otros circuitos.

- Las masas de los equipos eléctricos de MBTS no deben ser conecta-

dos intencionadamente :

Ni a tierra:

Ni a los conductores de proteccién o masas de otras instalaciones.

Ni a elementos conductores.

Las partes activas de los circuitos MBTS deben estar separadas eléc-
tricamente de los circuitos de tensién mas alta, separacion semejante a la

que existe entre los devanados primario y secundario de un transformador !

de seguridad.

Los conductores del circuito MBTS deben estar separados material-

mente de los de cualquier otro circuito. Si esto no es posible, se debera
cumplir una de estas condiciones:

- Los conductores MBTS deben estar provistos ademas de su aisla-
miento principal de una vaina no metdlica.

- Los conductores de circuitos a tensiones diferentes deben estar se-
parado por una pantalla metdlica o vaina metalica, puestas las dos a
tierra.

- Un cable multiconductor o un agrupamiento de conductores pueden
contener tensiones diferentes, siempre que los conductores del circui-
to de MBTS estén aislados, individual o colectivamente para la tensién
mas alta que interviene.

En cuanto a las tomas de corriente:

- Las clavijas no pueden entrar en bases de toma de corriente dispues-
tas para otras tensiones.

- Las bases deben impedir la entrada de clavijas dispuestas para otras
tensiones.

- Las bases no deben llevar contacto de proteccion.

- Las fuentes de sequridad méviles , unidas a una red de alimentacion
deben ser instaladas de conformidad con lo indicado en la seccion
413.2, "Proteccién por empleo de materiales de clase Il o por aisla-
miento equivalente".

- Finalmente, cuando la tensién nominal del circuito no sea superior a
25V de tension eficaz, en corriente alterna no serd necesaria ninguna
proteccion contra los contactos directos.

3 - PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS.

Esta proteccidn consiste en tomar las medidas necesarias para prote-

- ger a las personas contra los peligros que puedan derivarse de un con-
tacto con las partes activas en tension de los materiales eléctricos.

Salvo indicacion en contra los medios a utilizar se exponen y definen

en la norma UNE 20460-4-41.

Consisten habitualmente:
- Proteccion por aislamiento de partes activas.
- Proteccién mediante barreras o envolventes.
- Proteccion mediante obstaculos.
- Proteccién por alejamiento(fuera de alcance).
- Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferen-
cial residual.
3.1- Proteccion por aislamiento de partes activas.

Las partes activas dispondran de un aislamiento que no pueda ser eli-

minado mas que destruyéndolo.
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De inmediato pensamos en las pinturas, pues bien, estas, junto con los
barnices , lacas y productos similares no se considera que constituyan un
aislamiento suficiente ya que un aislamiento esta destinado a impedir
cualquier contacto con las partes activas de la instalacion eléctrica.

Importante:

Si el aislamiento se realiza durante el proceso de la instalacién debe
verificarse su calidad con ensayos andlogos a los realizados en fabrica en
glementos semejantes.

3.2 - Proteccion mediante barreras o envolventes.

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolven-
tes 0 detrds de barreras que posean , como minimo, el grado de protec-
cion IPXXB, seglin UNE 20324.

Si fueran necesarias aberturas mayores para la reparacién o para el
buen funcionamiento de los equipos, se adoptardn precauciones para im-
pedir que las personas o animales domésticos toquen las partes activas
garantizando que las personas sean conscientes del hecho de que las par-
tes activas no deben ser tocadas voluntariamente.

RIESGO ELECTRICO

Las superficies de las barreras o envolventes horizontales que sean fa-
cilmente accesibles deben responder como minimo al grado de protec-
cion IP 4X o IP XXD.

Estas barreras o envolventes deberan fijarse de manera segura y ser de
una robustez y durabilidad suficientes para mantener los grados de pro-
teccion exigidos.

Si es necesario suprimirlas, abrirlas o quitar parte de estas no serd po-
sible mas que :

v Con la ayuda de una llave o herramienta.

v 0 después de quitar la tension de las partes activas protegidas por
estas barreras o envolventes, no pudiendo ser restablecida la tension
hasta después de volver a colocarlas.

v 0 si hay interpuesta una segunda barrera con grado de proteccion
IP2X 0 IPXXB, que no pueda ser quitada mas que con la ayuda de una
llave o de una herramienta y que impida todo contacto con las partes
activas.

3.3 - Proteccion mediante obstaculos.

No garantiza una proteccién completa y su aplicacion se limita, en la
practica, a los locales de servicio eléctrico s6lo accesibles a personal au-
torizado.

Los obstaculos estan destinados a impedir los contactos fortuitos con
las partes activas, pero no los contactos voluntarios por una tentativa de
salvar el obstaculo.
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Estos deben evitar:
v Un acercamiento fisico no intencionado con las partes activas.

v 0 contactos no intencionados con las partes activas en el supues-
to de intervenciones en equipos bajo tensidn durante el servicio.

Pueden ser desmontables sin la ayuda de una herramienta o de una lla-
ve pero deben estar fijados de forma que se evite todo desmontaje invo-
luntario.

3.4 - Proteccion por puesta fuera de alcance por alejamiento.

Esta medida no garantiza una proteccion completa y su aplicacion se
limita, en la practica, a los locales de servicio eléctrica s6lo accesible al
personal autorizado, estando destinada solamente a impedir los contactos
fortuitos con las partes activas.

Las partes accesibles simultdneamente, que e encuentran a tensiones
diferentes no deben estar dentro del volumen de accesibilidad, que se de-
fine como el situado alrededor de los emplazamientos en los que pueden
permanecer o circular personas y cuyos limites no pueden ser alcanzados
por una mano sin medios auxiliares.

Por convenio este volumen esta limitado conforme a la figura 1, enten-
diendo que la altura que limita el volumen es 2,5 m.

Figura 1.- Volumen de accesabilidad.

& = Buperficha susceptindn dr oouparim por peesmis

Cuando el espacio en el permanecen y circulan normalmente personas
estd limitado por un obstaculo (por ejemplo listén de proteccion, barandi-
llas, panel enrejado) que presenta un grado de proteccion inferior al IP2X
0 IP XXB, segtn UNE 20324, el volumen de accesibilidad comienza a par-
tir de este obstéculo.

El los emplazamientos en que se manipulen normalmente objetos con-
ductores de gran longitud o voluminosos, las distancias prescritas ante-
riormente deben aumentarse teniendo en cuenta las dimensiones de estos
objetos.
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3.5 - Proteccion complementaria por dispositivos de co- !

rriente diferencial residual.

Destinada solamente a complementar otras medidas de proteccion
contra los contactos directos.

La utilizacién de dispositivos de corriente diferencial-residual con un
valor de corriente diferencial asignada igual o inferios a 30 mA esté reco-
nocida como medida de proteccion complementaria en caso de impruden-
cia de los usuarios.

Si se observa que las corrientes diferenciales puedan no ser senoida-
les (salas de radiologia convencional) los dispositivos de corriente dife-
rencial —residual utilizados serdn de clase A, que aseguran la descone-
xién para corrientes alternas senoidales asi como para corrigntes conti-
nuas pulsantes.

El uso de tales dispositivos no constituye por sf mismo una medida de
proteccion completa y requiere el empleo de una de las restantes medidas
de proteccion enunciadas en los apartados 3.1 a 3.4 de la presente ins-
truccion.

4- PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS.

Se puede lograr:

1) Por corte automdtico de la alimentacion.

2) Utilizando equipos de clase Il o por aislamiento similar.

3) Conexiones equipotenciales locales, no conectadas a tierra.
4) Mediante separacion eléctrica.

4.1- Corte automatico de la alimentacion.

El corte automatico de la alimentacion, después de la aparicion de un

fallo, estd destinado a impedir que una tension de contacto de valor sufi- :

ciente se mantenga durante un tiempo tal que puede dar como resultado
un riesgo

Existird una adecuada coordinacién entre el esquema de conexiones a
tierra de la instalacion utilizado, de entre los descritos en la ICT- BT-08, y
las caracteristicas de los dispositivos de proteccion

El corte automatico de la alimentacién esta prescrito cuando puede
producirse un efecto peligroso para las personas o animales domésticos
en caso de defecto, debido al valor y duracién de la tension de contacto.

Se utilizara como referencia lo indicado en la norma UNE 20572-1. que
habla del:

"Efecto de la corriente eléctrica al pasar por el cuerpo humano" y cuan-
tifica el valor de la resistencia eléctrica del hombre , en funcion de la ten-
sion de contacto y los efectos fisioldgicos que produce el paso de dicha
corriente a su través, dependiendo de la duracion del choque eléctrico.

Asi comenta que a la frecuencia industrial(de 15 a 100Hz) no se pro-
duce ningln efecto apreciable sea cual sea la duracion del contacto, para
corrientes inferiores a 0,5 mA. Lo que se denomina "umbral de soltar", se
representa con una corrignte de 10 mA, si la duracion del contacto es pro-
longada, y con 30 mA si dicha duracion se limitaa 0,5 seg. Corrientes ma-
yores 0 duraciones de los contactos méds prolongadas implican un riesgo
notable para la integridad fisica del sujeto.

Se considera como tensidn limite convencional la de 50 V, valor eficaz
en corriente alterna , en condiciones normales. Excepcionalmente pueden

especificarse valores menos elevados, por ejemplo, los 24 V para las insta-
laciones de alumbrado publico contemplados en la ITC-BT 09, apartado 10.
Debe existir una adecuada coordinacion entre los esquemas de conexio-
nes atierra de la instalacion, descritos en la [TC-BT 08y las caracteristi-
cas de los dispositivos de proteccion.

A continuacién se describen los aspectos mas notables que deben reu-
nir los distintos esquemas de la conexion de la instalacion, que la norma
UNE 20460-4-41 define en cada caso.

4.1.1 - Esquemas TN, caracteristicas y prescripciones de
los dispositivos de proteccion.

Puede ser necesaria una puesta a tierra maltiple, en puntos repartidos
con regularidad, para asegurar que el potencial del conductor de protec-
cion se mantiene, en caso de fallo, o méds proximo posible al de tierra. Por
la misma razén se recomienda conectar el conductor de proteccion a tie-
rra en el punto de entrada de cada edificio o establecimiento.

Las caracteristicas de los dispositivos de proteccion y las secciones de
los conductores se eligen de manera que, si se produce, en un lugar cual-
quiera, un fallo de impedancia despreciable, entre un conductor de fase y
¢l conductor de proteccion o masa, el corte automatico se produzca en un
tiempo igual, como méximo al valor especificado, cumpliéndose la condi-
cion siguiente:

Zs x Ia < Uo donde:

Zs es la impedancia del bucle de defecto, incluyendo la de la fuente ,
la del conductor activo hasta el punto de defecto y la del conductor de
proteccion, desde el punto de defecto hasta la fuente.

Ta es la corriente que asegura el funcionamiento del dispositivo de cor-
te automatico en el tiempo méximo definido en la tabla 1 para la ten-
sion de contacto Uo. En caso de utilizacion de un diferencial, Ia es la
corriente diferencial asignada.

Tabla 1.-
Ua Tiempa de
ten \D interrupcion (en g)
230 0.4
400 0,2
=400 0.1

Uo es el valor es el valor eficaz de Ia tension nominal entre fase y tie-
rra en corriente alterna.

En la norma UNE 20460-4-41 aparece la tabla 41A donde se indica la
duracion maxima de mantenimiento de la tension de contacto.

Tabla 41A,
Taraidn de conlacto supusata Tiernper che funcianamrient nsaimo

fen V3 (en =2
=50 L]
50 5
76 1
80 05
10 0.2
150 o1
220 0,058
280 0,03
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En ciertas condiciones se pueden admitir valores menos elevados y se-
gln otras se pueden permitir tiempos de interrupcion mayores y modos
especiales de instalacion.

En el esquema TN pueden utilizarse los dispositivos de proteccion si-
guientes:

- Dispositivos de proteccién de maxima corriente , tales como fusibles
0 interruptores autométicos.

- Dispositivos de proteccion de corriente diferencial —residual.

Si el conductor neutro y el de proteccion son comunes(esquema TN-
(), no podrén utilizarse dispositivos de proteccion de corriente diferencial
residual.

Si se utiliza un dispositivo de CDR en esquemas TN-C-S no puede uti-
lizarse el conductor CPN(o PEN) aguas abajo de la instalacién, debiendo
hacerse la conexion del conductor de proteccion al CPN aguas arriba del
dispositivo del CDR.

Selectividad.-

Para lograrla pueden utilizarse CDR temporizados(tipo S) en serie con
CDR generales.

Fig. 2 Esquema TN-C Fig.3 Esquema TN-S

4.1.2. - Esquemas TT.

En el esquema TT, todas las masas de los equipos eléctricos protegidos
por un mismo dispositivo de proteccion deben estar interconectadas y uni-
das por un conductor de proteccion a una misma toma de tierra, Si varios
dispositivos de proteccion van montados en serie, esta recomendacion se
aplicard por separado a las masas protegidas por cada dispositivo.

El punto neutro de cada generador debera ponerse a tierra.
Si no existe se debera poner un conductor de fase.
Se debera cumplir la siguiente condicion:

Raxa< UL

Donde:

Ra es lasuma de las resistencias de la toma de tierra y de los con-
ductores de proteccion de masas.

Taes la corriente que asegura el funcionamiento del dispositivo de pro-
teccion. Guando el dispositivo de proteccion es un dispositivo de co-
rriente diferencial residual, la es la corriente diferencial asignada.

Ur. es la tension de contacto limite convencional (50, 24 V, u otras, se-
gun los casos).

En el esquema TT se utilizan los dispositivos de proteccidn siguientes:
v Dispositivos de proteccion de corriente diferencial residual.
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v Dispositivos de proteccién de maxima corriente, tales como fusi-
bles o interruptores automdticos, s6lo aplicables cuando la resistencia
Ra tiene un valor muy bajo.

Cuando el dispositivo de proteccion trata de proteger contra sobrein-
tensidades, debe ser:

v Bien un dispositivo que posea una caracteristica de funcionamiento
de tiempo inverso y donde Ia s la corriente que asegura el funciona-
miento automético en 5 s como maximo.

v Bien un dispositivo que posea una caracteristica de funcionamien-
to instantdnea y la debe ser la corriente que asegura el funcionamiento
instantaneo.

No se excluye la utilizacién de otros dispositivos de proteccion de ten-
sion de defecto, para aplicaciones especiales cuando no puedan utilizarse
los dispositivos de proteccion antes sefialados.

Pensando en la selectividad pueden instalarse dispositivos de corrien-
te diferencial residual temporizada (por ejemplo del tipo"S") en serie con
dispositivos de proteccion diferencial residual de tipo general, con un
tiempo de funcionamiento como maximo igual a 1s.

Fig.4 Esquema TT

iy
/]
T
I
'
I

raesa ea WWM”&%&”J%
RE [

4.1.3. - Esquemas IT. Caracteristicas y prescripciones de
los dispositivos de proteccion.

En este esquema la instalacion debe estar aislada de tierra o conectada
aesta a través de una impedancia de valor suficientemente alto.

Esta conexidn se efectda bien sea en el punto neutro de la instalacion ,
si esta montada en estrella 0 en un punto neutro artificial.

Cuando no exista ningtin punto neutro un conductor de fase puede co-
nectarse a tierra a través de una impedancia.

En el supuesto de un solo defecto a masa o a tierra la corriente de de-
fecto es de poca intensidad y no se hace necesario el corte pero se vera
incrementada si se producen dos "escapes” simultdneos. En este caso se
deberdn tomar medidas.

Ningtn conductor activo debe conectarse directamente a tierra en la
instalacion.
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Las masas deben conectarse a tierra, bien individualmente o por gru-

pos.
Debe cumplirse la condicion siguiente:

RaxIa<Ur donde:

- Raes lasuma de las resistencias de la toma de tierra y de los con-

ductores de proteccion de masas.

- Ta es la corriente de defecto en caso de un primer "escape" franco de
baja impedancia entre conductor de fase y una masa. Este valor tiene
en cuenta las corrientes de fuga y la impedancia global de puesta a tie-

rra de la instalacién eléctrica.

- Ut es la tension de contacto limite convencional (50,24 u otras, Se-

gun los casos).

- C1, C2 y Cs (ver figura) son las capacidades homopolares de los

conductores respecto a tierra.

Fig. 5 Esquema IT aislado a tierra
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Fig. 6 Esquema IT unido a tierra por impedancia Z y con las puestas
a tierra de la alimentacion y de las masas separadas
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En el esquema IT se utilizan los dispositivos de proteccion siguien-

- Controladores permanentes de aislamiento.
- Dispositivos de proteccion de corriente diferencial residual.

- Dispositivos de proteccién de maxima corriente , tales como fusibles
0 interruptores automaticos.

Si se ha previsto un controlador permanente de primer defecto, para

indicar la aparicion de un primer defecto de una parte activa a masa o a
tierra, se debe activar una sefial acustica o visual.

Después de la aparicion del primer defecto, las condiciones de inte-

rrupcion de la alimentacién en un segundo defecto deben ser las si-
guientes:

- Cuando se pongan a tierra las masas individualmente o por grupos
, las condiciones de proteccion son las del esquema TT salvo que el
neutro no debe ponerse a tierra.

- Cuando las masas estén interconectadas mediante un conductor
de proteccion , colectivamente a tierra , se aplicarén las condicio-
nes del esquema TN con proteccion mediante un dispositivo contra
sobreintensidades de forma que se cumplan las condiciones si-
quientes:

a) si el neutro no estd distribuido: 2 x Zs x a < U
b) si el neutro esté distribuido: 2 x Z’s x Ta < Uo, donde:

- Zs es laimpedancia del bucle de defecto constituido por el con-
ductor de fase y de proteccion.

- Z’s es laimpedancia del bucle de defecto constituido por el con-
ductor neutro, el de proteccién y el de fase.

- Ta es la corriente que asegura el funcionamiento del dispositivo
de proteccion de la instalacion en un tiempo t, segln la tabla 2,
0 tiempos superiores, con cinco segundos como maximo, para
aquellos casos especiales contemplados en la norma UNE 20460-
4-41.

- U es la tensidn entre fases, valor eficaz en c.a.

- Uo es la tension entre fase y neutro, valor eficaz en corriente al-
terna.

Tabla. 2
Tenein noeminal Tiempo de Intarrupclén
de la Instalacitn
[N} Neutro no Neutro
distribuido distribuida

230/400 0.4 08
400/690 0.2 04
580/1000 o 02
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Fig. 7 Corriente de segundo defecto en el esquema IT con masas co-
nectadas a la misma toma de tierra y neutro no distribuido.
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Fig. 8 Corriente de segundo defecto de tierra y neutro distribuido.
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Si no es posible utilizar los dispositivos de proteccién contra sobrein-
tensidades, de forma que se cumpla lo anterior, se utilizardn dispositivos
de corriente diferencial residual para cada aparato de utilizacion o se rea-
lizard una conexion equipotencial complementaria segdn lo dispuesto en
la norma UNE 20460-4-41.

4.2 - Proteccion por empleo de equipos de la clase Il o por
aislamiento equivalente.

Se asegura esta proteccion por:
- Utilizacion de equipos de aislamiento doble o reforzado (clase I1).

- Conjuntos de aparamenta construidos en fabrica y que posean aisla-
miento equivalente (doble o reforzado).

- Aislamientos suplementarios montados en el curso de la instalacion
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eléctrica y que aislen equipos eléctricos que posean Gnicamente un
aislamiento principal.

- Aislamientos reforzados montados en el curso de la instalacion eléc-
trica y que aislen las partes activas descubiertas, cuando por construc-
cion no sea posible la utilizacién de un doble aislamiento.

La norma UNE 20460-4-41 describe el resto de caracteristicas y reves-
timientos que deben cumplir las envolventes de estos equipos.

4.3 - Proteccion en los locales o emplazamientos no con-
ductores.

La norma UNE 20.460-4-41 indica las caracteristicas de las proteccio-
nes y medios para estos casos.

Esta medida de proteccion esta destinada a impedir en caso de fallo del
aislamiento principal de las partes activas, el contacto simultaneo con par-
tes que pueden ser puestas a tensiones diferentes.

Se admite la utilizacién de materiales de clase O a condicion de que
respete el conjunto de condiciones siguientes:

Las masas deben estar dispuestas de manera que, en condiciones nor-
males las personas no hagan contacto simultaneo bien con dos de ellas,
bien con una masa y cualquier elemento conductor, si estos elementos
pueden encontrarse a tensiones diferentes en caso de un fallo del aisla-
miento principal de las partes activas.

En estos locales (o emplazamientos) no debe estar previsto ningdn
conductor de proteccion.

Las prescripciones del aparatado anterior se consideran satisfechas si
el emplazamiento posee paredes aislantes y si se cumplen una o varias de
condiciones siguientes:

a) Alejamiento respectivo de las masas y de los elementos conducto-
res, asf como de las masas entre sf, considerandose suficiente si la dis-
tancia entre dos elementos es de 2 m como minimo, pudiéndose ser
reducida a 1,25 m por fuera del volumen de accesibilidad.

b) Interposicidn de obstaculos eficaces entre las masas o entre las ma-
sas y los elementos conductores. Estos obstdculos son considerados
como suficientemente eficaces si dejan la distancia a franquear en los
valores indicados en los valores indicados en el punto a). No deben co-
nectarse ni a tierra ni a las masas y, en la medida de lo posible, deben
ser de material aislante.

¢) Aislamiento o disposicion aislada de los elementos conductores. El
aislamiento debe tener una rigidez mecénica suficiente y poder sopor-
tar una tension de ensayo de un minimo de 2.000 V. La corriente de fu-
ga no debe ser superior a 1 mA en las condiciones normales de em-
pleo.

Las figuras siguientes explican lo comentado:
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Fig. 9 Las figuras siguientes contienen ejemplos explicativos de las
disposiciones anteriores

Eiemenls conthuelar

Pared ro aislante:
pere wzada

Bui alilant

Sual asbinie

Faris aisianie

Ebservania condustor

alzianwe o
nislada) i

| “im

Sualo aislant

Las paredes y suelos aislantes deben presentar una resistencia no
inferior a:

- 50 kQ si la tension nominal no es superior a 500 V

- 100 k€2 si la tensién nominal es superior a 500 V

Si la resistencia no es superior o igual , en todo punto, al valor pres-
crito estas paredes y suelos se considerardn como elementos conduc-
tores desde el punto de vista de la proteccion contra las descargas eléc-
tricas.

Las disposiciones adoptadas deben ser duraderas y no deben poder
inutilizarse. Igualmente deben garantizar la proteccion de los equipos
méviles cuando esté prevista la utilizacién de estos.

Debera evitarse la colocacion posterior, en las instalaciones eléctri-
cas no vigiladas continuamente, de otras partes (por ejemplo, materia-
les méviles de la Clase | 6 elementos conductores, tales como conduc-
tos de agua metalicos), que pueden anular la conformidad con el apar-
tado anterior.

Deberd evitarse que la humedad puede comprometer el aislamiento
de las paredes y los suelos,

Deben adoptarse medidas adecuadas para evitar que los elementos
conductores puedan transferir tensiones fuera del emplazamiento con-
siderado.

4.4- Proteccion mediante conexiones equipotenciales lo-
cales no conectadas a tierra.

Los conductores de equipotencialidad deben conectar todas las ma-
sas y todos los elementos conductores que sean simultdneamente ac-
cesibles.

La conexi6n equipotencial local asf realizada no debe estar conecta-
da a tierra, ni directamente ni a través de masas o de elementos con-
ductores.

Deben adoptarse disposiciones para asegurar el acceso de personas
al emplazamiento considerado sin que éstas puedan verse sometidas a
una diferencia de potencial peligrosa. Esto se aplica concretamente en
el caso en que un suelo conductor, aunque aislado del terreno, esté co-
nectado a la conexion equipotencial total.

4.5- Proteccion por separacion eléctrica.

El circuito debe alimentarse a través de una fuente de separacion, es
decir:

- Un transformador de aislamiento.

- Una fuente que garantice un grado de seguridad equivalente al trans-
formador de aislamiento anterior, por ejemplo, un grupo motor genera-
dor, que posea una separacion equivalente,

La norma UNE 20460-4-41, en el aparato 413.5 enuncia el conjunto de
prescripciones que debe garantizar esta proteccion.

En el supuesto de que el circuito separado no alimente mds que un so-
lo aparato las masas del circuito no deben estar conectadas a un conduc-
tor de proteccion.

En el caso de un circuito separado que alimente muchos aparatos se
satisfaran las siguientes prescripciones:

a) Las masas del circuito separado deben conectarse entre si mediante
conductores de equipotencialidad aislados, no conectados a tierra.

Tales conductores no deben conectarse ni a conductores de proteccion
ni a masas de otros circuitos ni a elementos conductores.

b) Todas las bases de tomas de corriente deben estar provistas de un
contacto de tierra conectado al conductor de equipotencialidad descri-
to en el apartado anterior.

¢) Todos los cables flexibles de equipos que no sean de clase Il deben
tener un conductor de proteccion utilizado como conductor de equipo-
tencialidad.

d) En el caso de dos fallos francos que afecten a dos masas y alimen-
tados por dos conductores de polaridad diferente debe existir un dis-
positivo de proteccitn que garantice el corte en un tiempo como méxi-
mo igual al indicado en la tabla incluida en el apartado 3.1.1. para
esquemas TN.
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ITC MIE-BT 025 - INSTALACIONES INTERIORES DE VIVIENDAS

NGmero de circuitos y caracteristicas.
1. GRADO DE ELECTRIFICACION BASICO.

s U
1973 2002
Minima (2 circuitos)

Media (4 circuitos) Bésica (5 circuitos)

Elevada (6 o mas circuitos) Elevada (mas de 5 circuitos
0 superficie dtil > 160 m?

CONDICION INDISPENSABLE:

v CAPACIDAD DE LA INSTALACION: COMO MINIMO IGUAL A LA IN-
TENSIDAD DEL INTERRUPTOR GENERAL AUTOMATICO.

v CAPACIDAD DE CADA DERIVACION INDIVIDUAL: COMO MINIMO
IGUAL A LA INTENSIDAD DEL INTERRUPTOR AUTOMATICO EXIS-
TENTE EN ELLA.

2 - CIRCUITOS INTERIORES

2.1- Proteccion general.
Estard formada por:

- Un interruptor general automético de corte omnipolar con acciona-
miento manual, de intensidad minima 25 A, magnetotérmico.

Este aparato es independiente del interruptor para el control de poten-
cia (ICP)y no podré ser sustituido por este.

Observaciones:

1°-25 A por corresponderse con la potencia de 5.750 W de la electri-
ficacién basica que ya hemos mencionado

En la versidén anterior del reglamento (1973) era de 5.500 W, pero,
por cambiar en el 2003 la tensién de suministro a 230 V, el produc-
to se ve alterado.

2°- la existencia del IGA ya estaba contemplada en el anterior
Reglamento pero no se instalaba en algunas comunidades autonomas.

No sabemos como evolucionara este punto.
Seguimos con lo que se ha de colocar en los circuitos interiores.

- Uno o varios interruptores diferenciales que garanticen la proteccion
contra los contactos indirectos de todos los circuitos, con una intensi-
dad diferencial residual de 30 mA y una intensidad asignada superior
0 igual a la del interruptor general.

Observaciones:

Es interesante que se hable de "varios" ya que la experiencia ha de-
mostrado que ciertos receptores pueden, por sus fugas admitidas, hacer
disparar el interruptor diferencial sin existir ningan tipo de problema, sim-
plemente por el hecho de llevar filtros antiparasitarios basados en con-
densadores puestos a tierra.

ANECDOTA:

En la aplicacion préctica del actual Reglamento y en algunas comu-
nidades, se esta sustituyendo, para electrificaciones elevada, el dife-
rencial correspondiente de 65 A por dos de 40 A, al ser su suma de me-
nor coste que aquel.

Cuando se utilicen interruptores diferenciales en serie debera garan-
tizarse que todos los circuitos queden protegidos frente a intensidades
residuales de 30 mA, como maximo, pudiéndose instalar otros diferen-
ciales de intensidad superior a 30 mA en serie siempre que se cumpla
lo anterior.

También nos encontraremos con:

N

| Lim 'rtadb;]

e

W LR R SR EEEE

- Dispositivos de proteccion contra sobretensiones, si fuese necesario,
conforme a la ITC-BT-23.

2.2- Prevision para instalaciones de automatizacién, gestion técnica de
la energfa y seguridad.

En el supuesto de instalaciones de automatizacion, gestion técnica de
la energia y de seguridad, que se desarrolla en la ITC-BT-51, (donde se ha-
bla ya de "sistemas domoticos") , debera considerarse:
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2.3.2-Derivaciones en electrificacion elevada.
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Atencion, en ambos tipos de electrificacion se considera:

NORMA BASICA: 1 1D, x cada 5 Circuitos

3- DETERMINACION DEL NUMERO DE CIRCUITOS, SEFGIﬂN
DE LOS CONDUCTORES Y DE LAS CAIDAS DE TENSION.

La tabla siguiente nos va a permitir conocer datos de interés

Para 230V, tension existente en la red a partir del 2003.

Circuito de utilizacion | Potencia prevista Factor de Factorde | Tipo de toma
por toma (en W) idad (Fs) | utilizacion (Fu) (7)
C1 - lluminacién 200 0.75 05 P. de luz
C2- Tomas de uso general 3450 02 03 Base 16A
C3-Cocina y horno 5400 1 0,75 Base 25
C4 - Lavadora, Lavavajillas 3450 0,66 0,75 Base 16A
y horno
Cs - Bafio, cuarto cocina 3450 04 0,5 Base 16A
Cs - Calefaccion @ - - -
Co - Alre acondicionado )] - - -
C10 - Secadora 3450 1 0,75 Base 16A
C11- Automatizacion @ - - -
Circuito de utilizacidn Interruptores | N méx. puntos Seccion min. | @ del tubo o
automat, de util. 0 tomas conduct. conduct.
(A) por circuito (mm’) (5) (mm) (3)
C1 - lluminacion 10 30 15 16
C2 - Tomas de uso general 16 20 25 20
C3-Cocinay harno 25 1 6 25
C4 - Lavadora, Lavavajillas 20 3 4(6) 20
y horno
Cs - Bafio, cuarto cocina 16 6 25 20
Cg - Calefaccion 25 - 6 25
Cg - Alre acondicionado 25 - 6 25
C10- Secadora 3450 16 1 25 20
C11 - Automatizacion 10 - 15 16
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(2) Para 5.750 W, por circuito.
(3) Ver diametros de tubos en la ITC-BT-19.
(4) En domotica la potencia méxima por circuito serd de 2.300 W.

(5) El referente sera el que corresponde a una instalacion de dos con-
ductores y tierra con aislamiento termoplastico (PVC o similar) bajo tu-
bo empotrado en obra, segdn tabla 1 de la [TC-BT-19, pudiéndose re-
querir otras secciones y tipos de cable.

(6) Del circuito de 4 mm? podran derivarse tomas individuales de 2,5

mm?, siempre que estas se hagan en su caja correspondiente.

(7) Las bases seran las siguientes:

Parmitido instalar siempre
UNE 20 31594

2P + T 1IN16A
fig. C 2a
UNE 2031579 1ig. 3

|

Intermup. Seccion Maxima longitud del circuito (en m)
automat. conduct 10|15 ] 20| 25 | 30| 35 | 40 | 45 | 50
LAY Lmm®)
0A 15 120 | 1,63 (044 | 305 [ - :
25 073110146 [1e3|210|o66|z0s] -
4 046 | 0,69 | 0.91 J4 1137 ) 160 1,83 | 2.08 | 2.20
16 A 25 11 176 | 234 .93 . - -
4 07 1,10 ] 146 A3 12191 256) 283 . -
04910731096 | 122 1 1461 1,71 1195 1219|244
204 A 09111371183 }229 274 A =
6 061 10911122152 1183]213 244|274 -
10 036 (05510731091 J110f128]1.46]165]1.83
[ 5 A [ 076 ] 1.1 1.52 01 ] 229 687 -
10 0446 | 0.69 | 0.91 A4 A7 601183 1206229 |
6 028 043|067 | 071 |oB6 | 100 ] 1talioalias
25 018 {027 | 0.37 5 64 | 0,73 | 0. o;
40 A 10 0721110 146 X 2,93 |
16 0,46 [ 0,69 | 0,91 1,63 | 279
25 0,29 | 0.44 | 0,59 5 146
35 0,21 [0.41 | 0,42 1.08

Férmula bésica para calcular la caida de tension: AU = 2.1.L.R

Pero si deseamos hacerlo bien, es decir, considerando la variacion de
la resistencia con la temperatura y los efectos "piel" y "proximidad", al

tratarse de corriente alterna, la formula quedaria finalmente:

AU (en Voltios) = 0,04207 I.L/ S

L es su longitud en m.

S su seccion en mm?

I es la intensidad de la linea en A.

Si preferimos expresar esta caida de tensién en %:

Nos seré de gran utilidad el cuadro siguiente, referido a las cafdas de
tension (en %), en funcion de la intensidad, seccidn y longitud de la li-

nea:

AU (en %) =0,01829 I.L/ S

!
! ) ) . -
| Es importante considerar la longitud real del circuito, suma de todas las
| sinuosidades de su trazado.
!
[ .
| 4 - PUNTOS DE UTILIZACION
!
DO m
! Estancia Circuito N min. A i
! Acceso Ct Pulsador timbre 1
2P 4T 25A | Vestibulo Ci Puntos de luz 1 -
fig. ESB 25-5a | Interrup. 10 A 1 -
UNE 20 315 79 fig. 8 | C2 Basg 16 A 2p+T 1 -
.| Salon Ct Puntos de luz 1 hasta10 m* (dos si S>10m?).
| Interrup. 10 A 1 uno por pto. de luz.
i C2 Base 16 A 2p+T 3() una por cada 6 m,
H redondeando al entero sup.
1 Cs toma de calef. 1 hasta 10 m’ (dos si $>10)
i Cy foma de aire 1 hasta10 m’ (dos si S>10)
H acondicionado
! Dormitorios C1 Puntos de luz 1 hasta 10 m’ (dos si $>10).
1 Interrup. 10 A 1 uno por plo de luz.
i C2 Base 16 A 2p+T 3(1) una por cada 6 m, redon-
. 0eando al entero sup.
1 Cs8 toma de calef. 1 -
i Co toma dg aire
H acondicionado 1 -
! Bafios Ct Puntos de luz 1 -
I Interrup. 10 A 1 -
. Cs Base 16 A 2p+T 1 -
! Ce toma de calef. 1 -
| Cocina C1 Puntos de luz 1 hasta 10 m* (dos si $>10).
i Interrup. 10 A 1 uno por pto de luz.
H C2 Base 16 A 2p+T 2 exiractor y frigorifico
| C3 Base 25 A 2p+T 1 cocina/horno
| Ca Base 16 A 2p+T 3 favadora, lavavajillas y
H termo
! C5 Base 16 A 2p+T 3(2) sobre plano de trabajo
1 (o] toma de calef, 1 -
. Co base 16 A 2p+T 1 secadora
! Pasillos Ct Puntos de luz 1 uno cada 5m de log.
1 Interrup.fconmut. 10 A 1 uno en cada acceso
H Ce base 16 A 2p-T 1 hasta 5m (dos si L>5 m]
! Ce toma de calef. 1 -
| | Terrazzs C1 Puntos de luz 1 hasta 10 m (dos si S>10)
H Interrup. 10 A 1 uno por punto de luz
! Garajes Gt Puntos de luz 1 hasta10 m* (dos si S>10)
| unitamiliares Interrup. 10A 1 uno por punto de luz
i yotros C2 base 16 A 2p+T 1 hasta10m’ (dos si S>10)
i
| -
i (1) Debe ponerse una base mdltiple para el receptor de TV, aunque se
i considere s6lo como una base.
i
| (2) Importante: se colocaran fuera de un volumen delimitado por los pla-
I nos verticales situados a 0,5 m.
1
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ITC MIE-BT 026 - INSTALACIONES INTERIORES DE VIVIENDAS
Prescripciones generales de instalacion complementarias
con la ITC MIE-BT 019

1 - AMBITO DE APLICACION

- Instalaciones interiores de las viviendas y en la medida en que pue-
dan verse afectados...

- Locales comerciales, oficinas y otros locales destinados a usos ané-
logos.

2 - TENSIONES DE UTILIZACION Y ESQUEMA DE CONEXION.

230 V en alimentacion monofésica.

230/400 V en alimentacién trifdsica.

Alimentacion Inslalacion receplora z
h ¢
[ R
r I 1— I { 1 Masa
1
_____ cP
3 — TOMAS DE TIERRA
Todo practicamente igual que en ,salvo en lo referente a,
1973

CAMPANA DE
REHABILITACION
DE LA INSTALACION

ELECTRICA

50

que obliga a la instalacion de una buena toma de tierra:

Ptio g vesnas

T Casa con jardn

Y ademés en el punto 3.5 "Conductores de proteccion”, se insiste en
que los conductores:

Fase
Neutro siempre estardn juntos

Tierra

4 - PROTECCION CONTRA CONTACTOS
INDIRECTOS

Se llevara a cabo mediante:
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5 - CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION !

6 — CONDUCTORES. Naturaleza y secciones

6.1-1-Conductores activos. Seran de cobre y aislados y como minimo
de una tension asignada:

450/750 V

6.1-2-Conductores de proteccidn. Serdn de cobre y aislados como los
activos y con la seccion indicada en la ICT-BT-19.

6.2-1dentificacion de los conductores

(N) Neutro —— Color azul claro

(CP) Conductor de proteccion ———Bicolor (amarillo — verde) |

(F) Fases —— Color negro
Color marrén
Color gris

Y si hoy un cable es fase y mafiana
se utiliza como neutro ————> Color azul claro.

6.3 — Conexiones.

Bajo ningun concepto

Siempre

Las conexiones siempre...dentro de una caja

Aunque esta permitido... en una canaleta

En bornas con prensahilos conviene...

si la seccion del conductor es mayor
de 6 mm?...poner terminales puntera.
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7

lo que indica la ICT-BT-20 y 21.

7.1 Sistemas de instalacion

Empotradas:
Tubo flexible
Tubo curvable

Superficiales:
Tubo curvable
Tubo rigido

Canalizaciones
prefabricadas

- EJECUCION DE LAS INSTALACIONES. Deberén cum

lir

Las
cubiertas,
tapas

o envolventes

g\ EMP

52

Canal protector

AN

Mandos
Mecanismos
Interruptores
B@e&dM‘A‘ ‘
Chufe

Pulsadores de

maniobra

R\

7.2- Condiciones generales

Para

colocar

gL ALS
superficie

de:

- Cada circuito llevard su conductor neutro.

- Las tomas de corriente de una habitacion estaran conectadas a una
misma fase.

Para empotrarlos, usar cajas especiales.
Si estas son cajas metalicas, estaran aisladas o puestas a tierra

Preveer, la imposibilidad de su puesta bajo tensién, si utilizamos un
marco metdlico, conectdndose este a los sistemas de tierras.

Para empotrar en bastidores o tabiques de madera revisar lo indicado
en lalTC 49.

Cocinas

Cuartgc @ bafio
\.A”deros

En general:

Locales himedos

Paredes y suelos

conductores
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ITC MIE-BT 027 - INSTALACIONES INTERIORES DE VIVIENDAS
Locales que contiene una bafiera o ducha

1 - CAMPO DE APLICACION 2. EJECUCION DE LAS INSTALACIONES.

- Viviendas

Y EN LA MEDIDA QUE PUEDA AFECTARLES...
- Locales comerciales; - Oficinas

TAMBIEN...

- QOtros locales analogos que contengan bafiera o ducha prefabricada o
bafiera de hidromasaje.

2.1- Clasificacion de los voltimenes.

; 1973 2002
Se habla de dos volimenes: Se definen 4 volimenes
Volumen de prohibicion 0,1,2,3 sin que falsos techos y
Y volumen de proteccion. mamparas los limiten.

Volumen O: Interior bafiera o ducha..

1973

Interruptee s garke
meralicn ooeevitle

é

so \
5 \
Toma de corrivste alimentade oo ro-ou-um-fj
Itasaleiesiber 4 puarecin o contocta o
Fersts o tierre

Atencion, porque es posible que sean necesarios requisitos especiales Caracterizacion de ese volumen.

en lugares como centros médicos, 0 residencias. !
Se pueden colocar:

- Aparatos con grado de
proteccion IP X7.

’ - Cables de paso para alimentar
receptores situados en ese lugar.
1973
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"Volumen de prohibicion"

1973

No exactamente pero
Se aproxima bastante al
"Volumen de proteccion”

54

Megsgismos: No permitido.
S6lo aparatos fijos aptos a las
condiciones de ese volumen.

Volumen 1: (Ver dibujo)

Nota: El espacio inferior de la bafiera
0 ducha serd volumen 1 si permite
el uso de una herramienta.

Caracterizacion de ese volumen.
Se pueden colocar:

- Aparatos congrado de proteccion IP X4
en general.

- IP X2 por encima del nivel més alto
de un difusor de agua fijo.

- IP X5 en equipo eléctrico de bafieras
de hidromasaje.

- Cables de paso para alimentar
receptores situados en ese lugar.

Mepgqismos: No permitido.

Solo aparatos fijos alimentados a
MBTS no mayor de 12 V en ca.
030Venc.c.

Calentadores de agua, bombas de
ducha y equipo eléctrico para bafieras
de hidromasaje, que cumplan con su
normativa y si su alimentacién estd
protegida por un interruptor diferen-
cial cuyo umbral de disparo no
supere los 30 mA, segln la norma
UNE 20460-4-41.

Volumen 2: (Ver dibujo)

Nota: Si la altura excede los 2,25m
se considera volumen 2 al espacio
entre el volumen 1y el techo o hasta
unaaltura de 3 m por encima del suelo.
Caracterizacion de ese volumen:

Se pueden colocar:

No se considera

1973

- Aparatos con

grado de proteccion IP X4 en general.
IP X2 por encima del nivel més alto
de un difusor de agua fijo.

IP X5 en los bafios comunes.

- Cables de paso para alimentar
receptores situados en ese lugar y en
los otros voltimenes, 1y 0.

- ?@ismos: No permitido con la
excépcion de interruptores o bases
de circuitos MBTS, cuya fuente de

alimentacion esta fuera de los
vol(imenes.

- Estd permitido la instalacion de
bases de enchufe para afeitadoras
que cumplan con la UNE- EN 60742
0 UNE-EN 61558-2-5.

Volumen 3: (Ver dibujo)

Nota: Si la altura excede los 2,25m
se considera volumen 3 al espacio
entre el volumen 2 y el techo o
hasta una altura de 3 m por encima
del suelo.

Caracterizacion de ese volumen:
Se pueden colocar:

- Aparatos con
grado de proteccion IP X5 en general.

- Cables de paso para alimentar
receptores situados en ese lugar y en
los otros voltimenes, 2, 1y 0.

- l\@e@ismos: No permitido .

- Excepcion: Bases de toma de
tension s6lo protegidas por transfor-



mador de aislamiento, por MBTS o Los cables cémo minimo HO5VV-F.
por interruptor diferencial de 30 mA,
todos ellos segun la norma

UNE 20460-4-41. 0 bajo tubo, pero de 450/750 V.

. , minimo [PX5.
- Otros aparatos fijos. Deberdn El tubo, minimo [PX5
cumplir lo anteriormente expuesto ] o . . ]
para el volumen 1. Las cajas de derivacion que gestionan el conjunto, minimo IPX5.

Notas importantes: Para abrirlas serd necesario el uso de una herramienta.

Son bafios comunes también los de Empalmes solo en cajas IPX5.

las escuelas, fébricas, centros
deportivos, etc., utilizados por el
piblico en general.

Para terminar esta ITC conviene recordar lo referente a los grados de
proteccion. Por ello incluimos las dos tablas siguientes:

Los cordones aislantes de los
interruptores de tirador, estdn permi-
tidos en los voltmenes 1y 2, si

cumplen la UNE-EN 60669-1 g . ek o L
Grade de proteccin
Primera | Protegido contra la penetra- | Definicion del posible contacto
cira cién de cuerpos sdlidos de:
1] Mo protegido Minguna 25|
- mas de 50 mm. de Una gran superficie del cuerpo humano, (p.e.
1 diametro ia mano). Sin proteccidn contra penetracién
deliberada
2 - més de 12 mm. de Los dedos u objetos andlogos, que no exce-
didmetro dan de 80 mm. de longitud
. 3 - mis de 2,5 mm. de i etc. de dia
didmetro superior & 2.5 mm.
4 - mas de 1 mm. Alambres o bandas de didmstro superior
almm,
5 Protegido contra el polve Mo sa impide totaimente la penetracion de
. X polvo, paro éste no puede penetrar en canti-
El suelo radiante, ;se puede poner? Had sflcieie pera. perkcicar ol uncices:
miento del material
[ Totalmente protegido contra | No hay penetracion de polvo
El hilo radiante bajo suelo se puede ol poho

poner en cualquier volumen si:

- Se coloca encima una malla |
metalica puesta a tierra o cubierta
metalica conectada a conexion equi-
potencial suplementaria, segun la

Tabla 2 - Grados de proteccién contra penetracién de agua.

Grado de proteccitn
ICT MIE-BT 018. Segunda | Descripcion brave El agua no produce dafios cuando:
cifra
o No Sin 6 il
1 Protegido contra caidas ver- | Las gotas de agua caen verticalments
| ticales de.go!as de agu:a i
3- REQUISITOS PARTICULARES PARA LA INSTALACION 2[R D ATE | amwchienis s Tanain 5t mapaa AR

DE BANERAS DE HIDROMASAJES, CABINAS DE DUCHA 3
CON CIRCUITOS ELECTRICOS Y APARATOS ANALOGOS.

Contra ol agua de luvia El agua cae en forma de lluvia con un dngule

inferior o igual a 60° respecto a la vertical

El agua es proyectada desde cualquier direc-
cién

4 Contra proyeccion de agua

5 Cantra chorros de agua El agua es lanzada por una boquilla desde

& Caontra emb del mar Procede de la mar gruesa o chomos

7 Contra efectos de la inmer- | La esld

sion a ion limitada

8 Contra inmersién prolongada | El material puede estar sumergido un tiempo
profongado

En general, todo equipo eléctrico, electronico, telefonico o de teleco-
municaciones, incluso los alimentados a MBTS, deberén cumplir lo re-
quisitos de la EN-60335-2-60 que especifica las normas sobre seguridad
de los aparatos eléctricos y analogos.
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ITC MIE-BT 028 - INSTALACIONES EN LOCALES DE PUBLICA CONCURRENCIA

Una de las novedades mds 51'gmﬁcariva que presenta esta
1TC del nuevo 'Reg[amenro respecto al REBT dgj 1973 se ma-
111ﬁesm en los tipos de cables a utilizar en estas instalaciones,
teniendo presente el siempre delicado aspecto de los incendios en
estos locales y (a _permanente referencia a la norma UNE
20460-"Instalaciones eléctricas en los e({lﬁcios"‘

1.- CAMPO DE APLICACION.

Se aplica a locales de pdblica concurrencia tales como:
Locales de espectaculos y actividades recreativas.

- Independiente de su capacidad de ocupacién, como cines, teatros,
auditorios, estadios, pabellones deportivos, plazas de toros, hipddro-
mos, parques de atracciones y ferias fijas, salas de fiestas, discotecas,
salas de juego de azar, etc.

Locales de reunion, trabajo y usos sanitarios.

- Cualquiera que sea su ocupacién como templos, museos, salas de
conferencias y congresos, casinos, hoteles, hostales, bares, cafeterfas,
restaurantes o similares, zonas comunes en agrupaciones de estable-
cimientos comerciales, aeropuertos, estaciones de viajeros, estaciona-
mientos cerrados y cubiertos para méds de 5 vehiculos, hospitales, am-
bulatorios y sanitarios, asilos y guarderias.

- Si la ocupacidn prevista es de mas de 50 personas como bibliotecas,
centros de enseflanza, consultorios médicos, establecimientos comer-
ciales, oficinas con presencia de pablico, residencias de estudiantes,
gimnasios, salas de exposiciones, centros culturales, clubes sociales y
deportivos.

Interesante:

La ocupacidn prevista de los locales se calculard como una persona
por cada 0,8 m*de superficie dtil, exceptuando pasillos, repartidores, ves-
tibulos y servicios.

En quirdfanos y salas de intervencidn se establecen requisitos espe-
ciales en la ITC — BT - 38.

Igualmente se aplican a aquellos locales clasificados en condiciones,
BD2, BD3 y BD4, segiin la norma UNE 20-460/3 y a todos los locales no
contemplados en los apartados anteriores, cuando tengan una capacidad
de ocupacion de mds de 100 personas.

La clasificacion BD de la norma UNE 20460-3 se refiere a las condi-
ciones de evacuacion del local de que se trate.

Comprende las siguientes categorias de locales desde el punto de vis-
ta de la facilidad de evacuacion.
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- BD-1.-Normal.

A

Se trata de locales con baja densidad de ocupacion y condiciones faci-
les de evacuacion (por ejemplo, edificios para uso de viviendas con altu-
ra normal 0 baja).

- BD-2.-Diffcil.

Locales con baja densidad de ocupacion, en condiciones dificiles de
evacuacion (edificios de gran altura).

- BD-3.-Atestado.

Locales con alta densidad de ocupacién, pero féciles de evacuar (loca-
les abiertos al publico, teatros, cines, grandes almacenes, etc.)

- BD-4.-Diffcil y atestado.

Locales con alta densidad de ocupacion y dificiles condiciones de eva-
cuacion (edificios de gran altura abiertos al piblico como hoteles, hospi-
tales, etc. 0 macrodiscotecas ubicadas en sétanos o locales de dificil ac-
Ceso).

Esta instruccion tiene por objeto garantizar la correcta instalacién y
funcionamiento de los servicios de seguridad, en especial aquellos dedi-
cados al alumbrado, que faciliten la evacuacidn segura de las personas o
la iluminacién de puntos vitales de los edificios.
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2.- ALIMENTACION DE LOS SERVICIOS DE SEGURIDAD.

En este apartado se definen las caracteristicas de la alimentacién de
los servicios de seguridad tales como alumbrados de emergencia, Siste-

mas contra incendios, ascensores U otros servicios urgentes indispensa-

bles y sujetos a reglamentaciones especificas de la diferentes Autoridades
competentes en materia de seguridad.

La alimentaci6n para los servicios de seguridad puede ser automatica
0 no automatica.

En la automdtica la puesta en servicio de la alimentacion no depende
de la intervencion de un operador. Y se clasifica, segtn la duracidn de la
conmutacién, en las siguientes categorias:

- Sin corte: alimentacion automética que puede estar asegurada de for-

ma continua en las condiciones especificadas durante el periodo de
transicion, por ejemplo, en lo que se refiere a las variaciones de ten-
sion y frecuencia.

- Con corte muy breve: alimentacion automatica disponible en 0,15 se-
gundos como maximo.

- Con corte breve: alimentacion automética disponible en 0,5 segundos
€OMO MAximo.

- Con corte mediano: alimentacion automdtica disponible en 15 se-
gundos como maximo.

- Con corte largo: alimentacion automatica disponible en mas de 15 se-
gundos.

2.1 Generalidades y fuentes de alimentacion.

Para los servicios de seguridad la fuente de energia debe ser elegida de
forma que la alimentacion esté asegurada durante un tiempo apropiado.

Para que los equipos de seguridad funcionen en caso de incendio los
equipos y materiales utilizados deben presentar , por construccion o ins-
talacion, una resistencia al fuego de duracion apropiada.

Se elegirdn preferentemente medidas de proteccion contra los contac-

tos indirectos sin corte automatico al primer defecto. En el esquema IT de- -

be preverse un controlador permanente de aislamiento que al primer de-
fecto emita una sefial actstica o visual.

Los equipos y materiales deberan disponerse de forma que se facilite
su verificacion periodica , ensayos y mantenimiento.

Se pueden utilizar las siguientes fuentes de alimentacién:
- Baterfas de acumuladores especiales, no de automocicn.
- Generadores independientes.

- Derivaciones separadas de la red de distribucion, efectivamente inde-
pendientes de la alimentacién normal.

Las fuentes para servicios complementarios o de seguridad deben ser
instaladas en lugar fijo y de forma que no puedan ser afectadas por el fa-
llo de la fuente normal debiendo cumplir, con excepcion de los equipos
auténomos, deberan cumplir las siguientes condiciones:

- Se instalaran en emplazamiento apropiado, accesible solamente a las
personas cualificadas o expertas.

- El emplazamiento estard convenientemente ventilado de forma que
los gases y humos que se produzcan no puedan propagarse a los lo-
cales accesibles a las personas.

- No se admiten derivaciones separadas, independientes y alimentadas
por una red de distribucion pablica, salvo si se asegura que las dos de-
rivaciones no puedan fallar simultdneamente.

- Cuando exista una sola fuente para los servicios de seguridad no de-
be ser utilizada para otros usos. Sin embargo cuando se dispone de va-
rias fuentes pueden utilizarse igualmente como fuentes de reemplaza-
miento con la condicién de que, en caso de fallo de una de ellas, la po-
tencia todavia disponible sea suficiente para garantizar la puesta en
funcionamiento de todos los servicios de seguridad siendo necesario
generalmente el corte automatico de los equipos no concernientes a la
sequridad.

2.2 Fuentes propias de energia.

Es aquella que estd constituida por baterfas de acumuladores, aparatos
auténomos o grupos electrégenos.

Su puesta en funcionamiento se realizard al producirse la falta de tension
en los circuitos alimentados por los diferentes suministros procedentes de
la empresa o empresas suministradoras de energia eléctrica o cuando aque-
lla tension descienda por debajo del 70% de su valor nominal.

La capacidad minima de una fuente propia de energia serd, como nor-
ma general, la precisa para proveer al alumbrado de seguridad en las con-
diciones sefialadas en el apartado 3.1. de esta instalacion.

2.3 Suministros complementarios o de seguridad.

Todos los locales de pblica concurrencia deberdn disponer de alum-
brado de emergencia.

Deberédn disponer de suministro de socorro los locales de espectacu-
los y actividades recreativas cualquiera que sea Su ocupacién y los loca-
les de reunion, trabajo y usos sanitarios con una ocupacion prevista de
mas de 300 personas.

Deberan de disponer de suministro de reserva:

- Hospitales, clinicas, sanatorios, ambulatorios y centros de salud.
- Estaciones de viajeros y aeropuertos.

- Estacionamientos subterraneos para mas de 100 vehiculos.

- Estacionamientos comerciales o agrupaciones de estos en centros
comerciales de mas de 2.000 m2 de superficie.

- Estadios y pabellones deportivos.

Cuando un local se pueda considerar tanto en el grupo de locales que
requieran suministro de socorro como en el grupo que requieran sumi-
nistro de reserva, se instalaré suministros de reserva.

En aquello locales singulares tales como establecimientos sanitarios,
grandes hoteles de més de 300 habitaciones, locales de espectaculos con
capacidad para mas de 1.000 espectadores, estaciones de viajeros, esta-
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cionamientos subterraneos con méds de 100 plazas, aeropuertos y estable-
cimientos comerciales 0 agrupaciones de estos en centros comerciales de
mas de 2.000 m? de superficie, las fuentes propias de energia deberan po-
der suministrar, con independencia de los alumbrados especiales la po-
tencia necesaria para atender servicios urgentes indispensables cuando
sean requeridos por la autoridad competente.

3.- ALUMBRADO DE EMERGENCIA.

Las instalaciones destinadas a alumbrado de emergencia tienen por
objeto asegurar, en caso de fallo de la alimentacién de alumbrado normal,
la iluminacion de los locales y accesos hasta las salidas, para una even-
tual evacuacion del pdblico o iluminar otros puntos que se sefialen.

Laalimentacién del alumbrado de emergencia sera automatica con cor-
te breve.

Se incluyen dentro de este alumbrado el alumbrado de seguridad y el
alumbrado de reemplazamiento.

3.1 Alumbrado de seguridad.

Es el alumbrado de emergencia previsto para garantizar la seguridad de
las personas que evacuen una zona o que tienen que terminar un trabajo
potencialmente peligroso antes de abandonar la zona.

Un alumbrado de seguridad estard previsto para entrar en funciona-
miento automaticamente cuando se produce el fallo de alumbrado general
0 cuando la tensién de este baje a menos del 70% de su valor nominal.

La instalacién de este alumbrado serd fija y estard provista de fuentes
propias de energia. S6lo se podré utilizar el suministro exterior para pro-
ceder a su carga cuando la fuente propia de energia esté constituida por
baterias de acumuladores 0 aparatos autdnomos automaticos.

3.1.1 Alumbrado de evacuacion

Garantiza el reconocimiento y la utilizacién de los medios o rutas de
gvacuacion cuando los locales puedan estar ocupados.

Debe proporcionar, en rutas de evacuacion, al nivel del suelo y en el eje
de los pasos principales una iluminancia horizontal minima de 1 lux, sal-
vo en los lugares donde estén situados los equipos de las instalaciones de
proteccion contra incendios que exijan utilizacion manual y en los cuadros
de distribucion del alumbrado que la iluminacion minima serd de 5 lux.

La relacion entre la iluminancia maxima y la minima en el eje de los pa-
50 principales sera menor de 40.

Debera poder funcionar, al producirse el fallo de la alimentacion nor-
mal, durante una hora con el nivel de iluminancia prevista.

3.1.2 Alumbrado ambiente o anti-pénico.

Es la parte del alumbrado de sequridad previsto para evitar todo riesgo
de panico y proporcionar una iluminacion ambiente adecuada que permi-
ta a los ocupantes identificar y acceder a las rutas de evacuacion e identi-
ficar obstdculos.

Debe proporcionar una iluminancia horizontal minima de 0,5 lux en to-
do el espacio considerado, desde el suelo hasta una altura de 1 m.,

Larelacion entre la iluminancia maxima y la minima en el eje de los pa-
s0s principales sera menor de 40.
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Deberé poder funcionar, al producirse el fallo de la alimentacion nor-
mal, durante una hora con el nivel de iluminancia prevista.

3.1.3 Alumbrado de zonas de alto riesgo.

Previsto para garantizar la sequridad de las personas ocupadas en ac-
tividades potencialmente peligrosas o que trabajan en un entorno peligro-
50 debe permitir la interrupcidn de los trabajos con seguridad para el ope-
rador y demés ocupantes del local.

Debe proporcionar una iluminancia horizontal minima de 15 lux o el
10% de la iluminancia normal, tomando siempre el mayor de los valores.

La relacion entre la iluminancia maxima y la minima en todo el espacio
considerado serd menor de 10.

Debera poder funcionar, al producirse el fallo de la alimentacion nor-
mal, como minimo el tiempo necesario para abandonar la actividad o zo-
na de alto riesgo.

3.2 Alumbrado de reemplazamiento.
Permite la continuidad de las actividades normales.

Si este proporciona una iluminancia inferior al alumbrado normal se
usard Unicamente para terminar el trabajo con seguridad.

3.3 Lugares en que debera instalarse alumbrado de emer-
gencia.

3.3.1 Con alumbrado de seguridad

Es obligatorio situar el alumbrado de seguridad en las siguientes zonas
de los locales de publica concurrencia:

a) En todos los recintos cuya ocupacion sea mayor de 100 personas.

b) Los recorridos generales de evacuacion de zonas destinadas a usos
residencial u hospitalario y los de zonas destinadas a cualquier otro
S0 que estén previstos para la evacuacion de méas de 100 personas.

¢) En los aseos generales de planta en edificios de acceso publico.

d) En los estacionamientos cerrados y cubiertos para més de 5 vehicu-
los, incluidos los pasillos y las escaleras que conduzcan desde aque-
llos hasta el exterior o hasta las zonas generales del edificio.

e) En los locales que alberguen equipos generales de las instalaciones
de proteccion.

f) En las salidas de emergencia y en las sefiales de seguridad regla-
mentarias.

g) En todo cambio de direccién de la ruta de evacuacion.
h) En toda interseccién de pasillos con las rutas de evacuacién.
i) En el exterior del edificio, en la vecindad inmediata a la salida.

j) Cerca ' de las escaleras, de manera que cada tramo de estas reciba
una iluminacién directa.

k) Cerca” de cada cambio de nivel.
1) Cerca" de cada puesto de primeros auxilios.

m) Cerca"” de cada equipo manual destinado a la prevencién y extin-
cién de incendios.
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n) En los cuadros de distribucién de la instalacién de alumbrado de las !

zonas indicadas anteriormente.

Cerca significa a una distancia inferior a 2 metros, medida hori-
zontalmente.

En las zonas incluidas en los apartados m) y n) el alumbrado de segu-
ridad proporcionard una iluminacién minima de 5 lux al nivel de la opera-
cion.

Solo se instalard alumbrado de seguridad para zonas de alto riesgo en ;

las zonas que asf lo requieran, segun lo establecido en 3.1.3.

También serd necesarios instalar alumbrado de evacuacion, aunque no :
sea un local de pablica concurrencia, en todas las escaleras de incendios, :
en particular las de evacuacion de edificios para uso de viviendas, excepto :
las unifamiliares, asi como toda zona especial clasificada como de riesgo

especial en el articulo 19 de la Norma Bésica de Edificacion NBE-CPI-96.
3.3.2 Con alumbrado de reemplazamiento

En las zonas de hospitalizacion la instalacion del alumbrado de emer- |

gencia proporcionard una iluminancia no inferior de 5 lux y durante 2 ho-
ras como minimo. Las salas de intervencion , las destinadas a tratamien-
to intensivo, las salas de curas, paritorios y urgencias dispondran de un

alumbrado de reemplazamiento que proporcionara un nivel de iluminan- |

cia igual al del alumbrado normal durante 2 horas como minimo.

3.4 Prescripciones de los aparatos para alumbrado de
emergencia.

3.4.1 Aparatos autonomos para alumbrado de emergencia.

Luminaria que proporciona alumbrado de emergencia de tipo perma- !

nente 0 no permanente en la que todos lo elementos, tales como baterfa,
lémpara, conjunto de mando y los dispositivos de verificacién y control, si

existen, estan contenidos dentro de la luminaria o a una distancia inferior ;

almdeella.

Deberén cumplir la UNE-EN 60.598-2-22 y la UNE 20.392 o UNE
20.062, segun sea la luminaria para lamparas fluorescentes o incandes- ;

centes respectivamente.
3.4.2 Luminaria alimentada por fuente central.

Luminaria que proporciona alumbrado de emergencia de tipo permanen-

te 0 no permanente y que esta alimentada a partir de un sistema de alimen- !

tacion de emergencia central, es decir, no incorporado en la luminaria.
Deberén cumplir lo contemplado en la UNE-EN 60.598-2-22.

Los distintos dispositivos de control, mando y proteccién generales
para las instalaciones del alumbrado de emergencia por fuente central, en-

tre los que figurard un voltimetro de clase 2,5 por lo menos, se dispondrén |

de un cuadro Gnico, situado fuera de la posible intervencidn del piblico.

Las lineas que alimentan directamente los circuitos individuales de los

alumbrados de emergencia alimentados por fuente central estardn protegi- |
das por interruptores automdticos con una intensidad nominal de 10 A co- !
mo méaximo. Una misma linea no podra alimentar mas de 12 puntos de luz :
o si en la dependencia o local considerado existiesen varios puntos de luz -
para alumbrado de emergencia estos deberan ser repartidos, al menos en-

tre dos lineas diferentes aunque su niimero sea inferior a doce.

Las canalizaciones que alimenten los alumbrados de emergencia ali-
mentados por fuente central se dispondrdn cuando se instalen sobre pare-
des empotradas en ellas a 5 cm como minimo de otras canalizaciones
gléctricas y cuando se instalen en huecos de la construccion estaran se-
paradas de estas por tabique incombustibles no metélicos.

4.- PRESCRIPCIONES DE CARACTER GENERAL.

Las instalaciones en los locales de publica concurrencia cumpliran las
condiciones de cardcter general que a continuacién se sefialan:

a) El cuadro general de distribucion deberd colocarse en el punto mas
proximo posible a la entrada de la acometida o derivacion individual y
se colocara, junto o sobre él, los dispositivos de mando y proteccion
establecidos en la instruccion [TC-BT-17. Si no es posible colocar el
cuadro general se dispondra un dispositivo de mando y proteccién.

Del citado cuadro general saldrdn las Iineas que alimentan directamen-
te los aparatos receptores o bien las lineas generales de distribucion a
las que se conectardn, mediante cajas o a través de cuadros secunda-
rios de distribucion, los distintos circuitos alimentadores. Los aparatos
receptores que consuman mas de 16 amperios se alimentardn directa-
mente desde el cuadro general o desde los secundarios.

b) El cuadro general de distribucion e igualmente los cuadros secun-
darios se instalaran en lugares a los que no tenga acceso el pablico y
que estaran separados de los locales donde exista un peligro acusado
de incendio o de pénico (cabinas de proyeccion, escenarios, salas de
piblico, escaparates, etc.), por medio de elementos a prueba de incen-
dios y puertas no propagadoras del fuego. Los contadores podran ins-
talarse en otro lugar, de acuerdo con la empresa distribuidora de ener-
gia eléctrica y siempre antes del cuadro general.

c) En el cuadro general de distribucién o en los secundarios se dis-
pondran dispositivos de mando y proteccién para cada una de las Iine-
as generales de distribucion y las de alimentacion directa a receptores.
Cerca de cada uno de los interruptores del cuadro se colocara una pla-
ca indicadora del circuito a que pertenecen.

d) En las instalaciones para alumbrado de locales o dependencias don-
de se retina pablico, el nimero de lingas secundarias y su disposicion
en relacion con el total de lamparas a alimentar debera ser tal que el
corte de corriente en una cualquiera de ellas no afecte a més de la ter-
cera parte del total de ldmparas instaladas en los locales o dependen-
cias que se iluminan alimentadas por dichas lineas, estando, cada una
de ellas protegidas en su origen contra sobrecargas, cortocircuitos y si
procede contra contactos indirectos.

e) Las canalizaciones deben realizarse segtin lo dispuesto en las ITC-
BT-19 e ITC-BT-20 y estaran constituidas por:

- Conductores aislados, de tensién asignada no inferior a 450/750V,
colocados bajo tubos o canales protectores, preferentemente empo-
trados en especial en las zonas accesibles al publico.

- Conductores aislados, de tensién asignada no inferior a 450/750V,
con cubierta de proteccion, colocados en huecos de la construccion
totalmente realizados en materiales incombustibles re resistencia al
fuego RF-120 como minimo.
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- Conductores rigidos aislados, de tension asignada no inferior a
0,6/1kV, armados, colocados directamente sobre las paredes.

f) Los cables y sistemas de conduccion de cables deben instalarse de
manera que no se reduzcan las caracteristicas de la estructura del edi-
ficio en la seguridad contra incendios.

Los cables eléctricos a utilizar en las instalaciones de tipo general y en
¢l conexionado interior de cuadros eléctricos en este tipo de locales seran
no propagadores de incendio y con emision de humos y opacidad reduci-
da. Los cables con caracteristicas equivalentes a los de la norma UNE
21.123 parte 4 0 5, 0 la norma UNE 21.1002 (segn la tensién asignada al
cable), cumplen esta prescripcion.

Los elementos de conduccion de cables con caracterfsticas equivalen-
tes a los clasificados como "no propagadores de la llama" de acuerdo con
las normas UNE-EN 50.085-1 y UNE-EN 50.086-1, cumplen con esta
prescripcion.

Los cables eléctricos destinados a circuitos de servicios de seguridad
no auténomos o a circuitos de servicios con fuentes auténomas centrali-
zadas deben mantener el servicio durante y después del incendio, siendo
conformes a las especificaciones de la norma UNE-EN 50.200 y tendran
emisién de humos y opacidad reducida. Los cables con caracteristicas
gquivalentes a las normas UNE 21.123 partes 4° 5 , apartado 3,4,6, cum-
plen con la prescripcién de emision de humos y opacidad reducida.

g) Las fuentes propias de energia de corriente alterna a 50Hz no podréan
dar tension de retorno a la acometida o acometidas de la red de Baja
Tensidn publica que alimenten al local de pablica concurrencia.

5.- PRESCRIPCIONES COMPLEMENTARIAS PARA LOCALES
DE ESPECTACULOS Y ACTIVIDADES RECREATIVAS.

Ademas de las prescripciones generales sefialadas en el capitulo ante-
rior se cumpliran en los locales de espectaculos las siguientes prescrip-
ciones complementarias:

a) A partir del cuadro general de distribucion se instalaran lineas dis-
tribuidoras generales accionadas por medio de interruptores omnipo-
lares con la debida proteccion al menos para cada uno de los siguien-
tes grupos de dependencias o locales:

- Sala de piblico

- Vestibulo, escaleras y pasillos de acceso a la sala desde la calle
y dependencias anexas a ellos.

- Escenario y dependencias anexas a él, tales como camerinos, pa-
sillos de acceso a estos, almacenes, etc.

- Cabinas cinematograficas o de proyectores de alumbrado.

Cada uno de los grupos sefialados dispondran de su correspondiente
cuadro secundario de distribucién que deberé contener todos los disposi-
tivos de proteccion. En otros cuadros se ubicardn los interruptores, con-
mutadores, combinadores, etc que sean precisos para las distintas lineas,
baterfas, combinaciones de luz y demas efectos obtenidos en escena.

b) En las cabinas cinematograficas y en los escenarios asi como en los
almacenes y talleres anexos a estos se utilizaran inicamente canaliza-
ciones constituidas por conductores aislados de tensién asignada no
inferior a 450/750V colocados bajo tubos o canalizaciones protectoras,
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preferentemente empotrados. Los dispositivos de proteccion contra so-
breintensidades estardn constituidos siempre por interruptores auto-
maticos magnetotérmicos, las canalizaciones méviles por conductores
con aislamiento del tipo doble o reforzado y los receptores portatiles
tendrén un aislamiento de clase II.

¢) Los cuadros secundarios de distribucion deberan estar colocados en
locales independientes o en el interior de un recinto construido con
material no combustible.

d) Sera posible cortar, mediante interruptores omnipolares cada una de
las instalaciones eléctricas correspondientes a:

- Camerinos

- Almacenes

- Talleres

- Otros locales con peligro de incendio

- Los redstatos, resistencias y receptores méviles del equipo escé-
nico.

e) Las resistencias empleadas para efectos o juegos de luz o para otros
usos estaran montadas a suficiente distancia de los telones , bambali-
nas y demés material del decorado y protegidas suficientemente para
que una anomalia en su funcionamiento no pueda producir dafos.
Estas precauciones se hacen extensivas a cuantos dispositivos eléctri-
cos se utilicen y especialmente a las linternas de proyeccion y a las
ldmparas de arco de las mismas.

f) El alumbrado general deberé ser completado por un alumbrado de
gvacuacion, conforme a las disposiciones del apartado 3.1.1, que fun-
cionard permanentemente durante el espectdculo y hasta que el local
sea evacuado por el pablico.

0) Se instalara iluminacion de balizamiento en cada uno de los pelda-
flos, 0 rampas con una inclinacién superior al 8% ,con la suficiente in-
tensidad para que puedan iluminar la huella, instalandose, si se trata de
pilotos de balizado, uno por cada metro lineal de la anchura o fraccién.

Su instalacién debe estar construida de forma que el paso del estado de
alerta al de funcionamignto de emergencia se produzca cuando el valor de
tensién de alimentacion descienda por debajo del 70% de su valor nominal.

6.- PRESCRIPCIONES COMPLEMENTARIAS PARA LOCALES
DE REUNION Y TRABAJO.

Ademéds de la anteriores se cumplirdn, en los locales de reunién, las
siguientes prescripciones complementarias:

- A partir del cuadro general de distribucion se instalaran lineas distri-
buidoras generales, accionadas por medio de interruptores omnipola-
res, al menos para cada uno de los siguientes grupos de dependencias
o locales:

Salas de venta o reunidn, por planta del edificio.
Escaparates.

Almacenes.

Talleres.

Pasillos, escaleras y vestfbulos.
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ITC MIE-BT 031 - INSTALACIONES CON FINES ESPECIALES
Piscinas y fuentes.

1- CAMPO DE APLICACION

Esta ITC trata de las prescripciones de las instalaciones eléctricas en
las piscinas, pediluvios y fuentes ornamentales.

2- PISCINAS Y PEDILUVIOS

Esta partes se ajusta a la norma UNE 20460-7-702, "Instalaciones eléc-

tricas en edificios-Reglas para las instalaciones y emplazamientos espe-
ciales-Piscinas".

2.1 Clasificacion de los volimenes.

Figura 1.- Dimensiones de los volimenes para depdsitos de
piscinas y pediluvios.

Se definen los voltimenes, sobre los cuales se indican las medidas de
proteccion que se enumeran en los apartados siguientes, como:

a) ZONA 0: Comprende el interior de los recipientes, incluyendo cual-
quier canal en las paredes o suelos y los pediluvios o el interior de los
inyectores de agua o cascadas.

b) ZONA 1: que esta limitada por :

-Zona 0.

- Un plano vertical a 2 m del borde del recipiente.

- El suelo o la superficie susceptible de ser usada por personas.

- Un plano horizontal a 2,5 m por encima del suelo o la superficie.

Cuando la piscina contiene trampolines , blogues de salida de compe- |
ticién, toboganes y otros componentes susceptibles de ser ocupados por !

personas, la zona 1 comprende la zona limitada por:

- Un plano vertical situado a 1,5 m alrededor de los trampolines, blo-
ques de salida de competicion, toboganes y otros componentes tales
como esculturas, recipientes decorativos.

- El plano horizontal situado a 2,5 m por encima de la superficie mas ;

alta destinada a ser ocupada por personas.
¢) ZONA 2: Esta limitada por:

- El plano vertical externo a la Zona 1y el plano paralelo a 1,5 m del
anterior,

- El suelo o superficie destinada a ser ocupada por personas y el pla-
no horizontal situado a 2,5 m por encima del suelo o superficie.

No existe Zona 2 para fuentes.

Figura 2.- Dimensiones de los volimenes para depositos por
encima del suelo.
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Figura3.- Dimensiones de proteccion en piscinas con paredes
de altura minima 2,5 m.
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Figura 4.- Volimenes de proteccién en piscinas con paredes.
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En las 3y 4 se presentan dos ejemplos de cémo los paramentos o mu-
ros aislantes modifican los volimenes definidos en las figuras 1y 2.

Los cuartos de méquinas, definidos como aquellos locales que tengan
como minimo un equipo eléctrico para el uso de la piscina , podrén estar
ubicados en cualquier lugar, siempre y cuando sean inaccesibles para to-
das las personas no autorizadas.

Cumpliréan lo indicado en la ITC-BT-30 para locales himedos o moja-
dos, segun corresponda.

2.2 Prescripciones generales

Los equipos eléctricos (incluyendo canalizaciones, empalmes, cone-
xiones, etc.) presentardn el grado de proteccion siguiente, de acuerdo con
la UNE 20.324:

- Zona 0:
IP X8
-Zona 1
IP X5

IP X4, para piscinas en el interior de edificios que
se limpian con chorros de agua.

-Zona 2:
IP X2, para ubicaciones interiores.
IP X4, para ubicaciones en el exterior.

IP X5, en aquellas localizaciones que puedan ser alcanzadas
por los chorros de agua durante las operaciones de limpieza.

normalmente no

Cuando se usa MBTS (recordemos: Muy Baja Tensién de Seguridad),
cualquiera que sea su tension asignada, la proteccién contra los contactos
directos debe proporcionarse mediante:

- Barreras o cubiertas que proporcionen un grado de proteccion mini-
mo IP 2X 6 IP XXB, segtin UNE 20.324, 0

- Un aislamiento capaz de soportar una tensién de ensayo de 500 V en
corriente alterna durante un minuto.

Las medidas de proteccion contra los contactos directos por medio de
obstdculos o por puesta fuera de alcance por alejamiento, no son admisibles.

Tampoco se admitirdn medidas de proteccién contra contactos indirec-
tos basadas en locales no conductores ni por conexiones equipotenciales
no conectadas a tierra.

Todos los elementos conductores de los voltimenes 0,1y 2 y los con-
ductores de proteccion de todos los equipos con partes conductoras ac-
cesibles situados en esos volimenes deben unirse a una conexion equi-
potencial suplementaria local. Las partes conductoras incluyen los suelos
no aislados.

Con la excepcion de las fuentes mencionadas en el capitulo siguiente,
en las Zonas 0 y 1 solo se admite proteccion mediante MBTS a tensiones
asignadas no superiores a 12 V en corriente alterna 0 30V en corriente
continua. La fuente de alimentacion de seguridad se instalard fuera de las
zonas 0,1y 2.

Enla Zona 2 los equipos para uso en el interior de recipientes que s6-
lo estén destinados a funcionar cuando las personas estan fuera de la Zona
0 deben alimentarse por circuitos protegidos:
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- Bien por MBTS, con la fuente de alimentacién de seguridad instalada
fuera de las Zonas 0,1y 2, 0

- Bien por desconexién automatica de la alimentacion, mediante un in-
terruptor diferencial de corriente maxima 30 mA o

- Por separacion eléctrica cuya fuente de separacién alimente un dnico
elemento del equipo y que esté instalada fuera de la Zona 0,1y 2.

Las tomas de corriente de los circuitos que alimentan los equipos pa-
ra uso en el interior de receptaculos que sélo estén destinados a funcionar
cuando las personas estén fuera de la Zona 0, asf como el dispositivo de
control de dichos equipos deben incorporar una sefial de advertencia al
usuario de que dicho equipo solo debe usarse cuando la piscina no esté
ocupada por personas.

2.2.1 Canalizaciones

En el volumen 0 no existird ninguna canalizacion al alcance de los ba-
fistas.

Tampoco lineas aéreas por encima de los volimenes 0,1y 2 o de cual-
quier estructura comprendida dentro de dichos volimenes.

En estos volimenes las canalizaciones no tendran cubiertas metédlicas
accesibles y las no accesibles estaran unidas a una linea equipotencial su-
plementaria.

Los cables y su instalacién en estos volimenes seran de las caracte-
risticas indicadas en la ITC-BT-30, para locales mojados.

2.2.2 Cajas de conexion &
y 4
Volumen 0 VOW L___.EEMXS
pe———
MBTS
1PX5
éislanws.
Util para
abrirlas

2.2.3 Luminarias “umpliran UNE-EN 60598- 2-18
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- Y protegidas por corte automatico de la alimentacién mediante un
dispositivo de proteccidn por corte diferencial residual de corriente no-
minal como méximo igual a 30 mA.

- Alimentacion individual por separacion eléctrica (aislamiento galvé-
nico), estando la fuente de separacién fuera de los volimenes 0,1.

Volumen 2

T

Cumpliran la UNE-EN 60598

No existiendo posibilidad de contacto intencionado o no entre
partes conductoras accesibles de la mirilla y partes metélicas de la lu- *
minaria, incluyendo su fijacién.

2.2.4 Aparamenta y otros equipos.

En el volumen 2 se pueden instalar esos elementos siempre que estén
protegidos por una de las siguientes medidas:

y g 4
Volumen 0 Volumen 1

N\

- MBTS con la fuente de seguridad instalada fuera de los volimenes 0
,1'y 2 protegidas por corte automdtico de la alimentacion mediante un
dispositivo de proteccidn por corte diferencial residual de corriente no-
minal como méximo igual a 30 mA.

- Alimentacion individual por separacion eléctrica, estando la fuente de

separacion fuera de los volimenes 0,1, y 2.

En los voltimenes 0y 1 solo se podrdn instalar equipos de uso espe-
cifico de piscinas si cumplen las prescripciones de siguiente apartado.

Los equipos destinados a utilizarse dnicamente cuando las personas
estdn fuera del volumen 0 se podrén colocar en cualquier volumen si se
alimentan por circuitos protegidos por una de las siguientes formas:

| Interruptores
; Programadores

@ Tomas de corriente

Excepciones en piscinas pequefias:

- Bien por MBTS con la fuente de sequridad instalada fuera de los vo-
lamenes 0,1y 2 protegidas por corte automatico de la alimentacién
mediante un dispositivo de proteccion por corte diferencial residual de
corriente nominal como méaximo igual a 30 mA.

- Alimentacion individual por separacidn eléctrica, estando la fuente de
separacion fuera de los volimenes 0,1,y 2.

Las bombas eléctricas deberdn cumplir lo indicado en UNE-EN
60.335-2-41.

Los eventuales elementos calefactores eléctricos instalados debajo del
suelo de la piscina se admiten si cumplen una de las condiciones si-
guientes:

Volumen 0 T 1'25 "

A
@ - Estar protegidos por MBTS con la fuente de seguridad instalada fue-
ra de los volimenes 0,1y 2 0

- Estén blindados por una malla o cubierta metdlica puesta a tierra o
unida a la linea equipotencial suplementaria mencionada en el aparta-
do 2.2.1y sus circuitos de alimentacion estén protegidos mediante un
dispositivo de proteccion por corte diferencial residual de corriente no-
minal como maximo igual a 30 mA.

3. FUENTES

Bases preferentemente no metalicas
Al'menos a 0,3 metros del suelo

- Estarén protegidas por MTBS con tension no superior a 25 V en c.a.
060 Ven c.c., estando la fuente de seguridad fuera de esos volimenes
(0,1).

Ademas :

Sélo se diferencias dos volimenes 0y 1 como se describe en la figu-
rab.
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Figura 5.- Volimenes de proteccién en fuentes.
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3.1 Requisitos del volumen 0y 1 de las fuentes

Se deberan emplear una de las siguientes medidas de proteccién:

- Proteccién mediante (MBTS) hasta un valor de 12V en c.a. 0 30V en
c.c. La proteccion contra el contacto directo debe estar asegurada.

- Corte automético de la alimentacién mediante un dispositivo de pro-
teccion por corte diferencial residual de corriente nominal como méxi-
mo igual a 30 mA.

- Separacion eléctrica, estando la fuente de separacién fuera del volu-
men 0.

Debiéndose cumplir, ademds que:
- El equipo eléctrico sea inaccesible, por ejemplo por rejillas que sélo
pueden retirarse mediante herramientas apropiadas.

- Se utilicen sélo equipos de clase | o Il o especialmente disefiados
para fuentes.

- Las luminarias se ajusten a lo expresado en la norma UNE-EN
60.598-2-18.

- No se coloquen bases de enchufe.

- Las bombas eléctricas deberan cumplir lo indicado en UNE-EN
60.335-2-41.

3.2 Conexidn equipotencial suplementaria.
En los voltimenes 0 y 1 debe instalarse una conexién equipotencial su-

plementaria total. Todas las partes conductoras accesibles de tamafio apre-
ciable, por ejemplo surtidores, elementos metalicos y sistemas de tuberias
metdlicas deberan estar unidas por un conductor de enlace equipotencial.

3.3 Proteccion contra la penetracion del agua en los equipos
eléctricos.

Estos deberdn tener un grado de proteccion minimo contra la penetra-
cion del agua, segun:

- Volumen 0 IP X8

- Volumen 1 IP X5

3.4 Canalizaciones

Los cables resistiran permanentemente los efectos ambientales en el
lugar de la instalacién.
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En los voldmenes 0y 1 s6lo se permiten aquellos cables necesarios para
alimentar al equipo receptor permanentemente instalado en esas zonas. Los
cables para el equipo eléctrico en el volumen 0 deben instalarse lo més le-
jos posible del borde de la pileta. En los volimenes 0y 1 los cables y su
instalacién seran de las caracteristicas indicadas en la [TC-BT-30, para loca-
les mojados y los cables deberdn colocarse mecanicamente protegidos en el
interior de las canalizaciones que cumplan la resistencia al impacto, c6digo
5, segun UNE-EN 50.086-1.

4. PRESCRIPCIONES PARTICULARES DE EQUIPOS
ELECTRICOS DE BAJA TENSION INSTALADOS EN EL
VOLUMEN 1 DE LAS PISCINAS Y OTROS BANOS.

Los equipos eléctricos fijos , especialmente destinados a ser utilizados
en las piscinas y otros bafos (por ejemplo equipo de filtrado, contraco-
rrientes, etc.) alimentados en baja tensién, que no sea MBTS, limitada a
12 Ven corriente alterna 6 30 V en c.c. se admiten en el volumen 1 siem-
pre que cumplan los siguientes requisitos:

a) Los equipos eléctricos deberdn estar situados en un recinto cuyo

aislamiento sea equivalente a un aislamiento suplementarios y con una

proteccién mecanica AG2 (choques medios), segn UNE 20.460-3.

b) Los equipos eléctricos no deben ser accesibles més que por un re-

gistro (o de la puerta) debe cortar todos los conductos activos de los

equipos. La instalacion del dispositivo de seccionamiento y la entrada
del cable debe ser de clase Il o tener una proteccion equivalente.

¢) Guando el registro (o puerta) esté abierta, el grado de proteccion pa-

ra los equipos eléctricos debe ser al menos IPXXB segan UNE 20.324.

d) La alimentacidn de estos equipos estard protegida:

- Bien por MBTS con una tensi6n asignada no superior a 25V enc.a.
60 Ven c.c., siempre que la fuente de alimentacion de seguridad esté si-
tuada fuera de los volimenes 0, 1y o

- Bien por un dispositivo de corte diferencial como méximo de 30 mA, o
- Por separacion eléctrica cuya fuente de separacion esté instalada fuera
de los voltimenes 0,1y 2.

Excepciones en piscinas pequefias:

& Luminaria
A—— &
Vaolumen 0 B, l~25 L4
Luminarias protegidas
Ademas :

- Estarédn protegidas bien por MTBS,

- Bien por un dispositivo de proteccion por corte diferencial residual de
corriente nominal como méximo igual a 30 mA.

- Bien por separacion eléctrica (aislamiento galvanico), cuya fuente de
separacion esté instalada fuera de los voldmenes 0y 1.

Ademéds las luminarias deben poseer una envolvente con un aisla-

miento de clase Il o similary proteccion a los chogues AG2 (choques me-
dios) segdn UNE 20.240-3.
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ITC MIE-BT 043 - INSTALACION DE RECEPTORES - Prescripciones generales.

Actualmente tiene mas sentido todo lo que en ella se expresa.
1- INTRODUCCION.

Requisitos generales de instalacién de receptores en redes, cuyo valor
eficaz entre fases sea < 440 V (254 V valor eficaz entre fase y tierra).

Muy importante:

Este Reglamento es compatible con Directiva de Baja Tension (73/
23CEE) y la Directiva de Compatibilidad Electromagnética (89/336/CEE).

Aun cuando los receptores no se suministren totalmente montados.

“Leiamos ayer en [a MIE BT 031.

No se conocian entonces esos efectos
2 — GENERALIDADES.

2.1 - Condiciones generales de instalacién.

Los receptores estardn preparados para soportar el ambiente y condi-
ciones donde les toque actuar.

Y sus circuitos protegidos contra sobreintensidades, segun lo dis-
puesto en la ITC — BT 22.

2.2 — Clasificacion de los receptores.

Caracter slican rincipales oo
o8 Sparstos.

Fraraccionss de sequridad.

[Clase 0.

Sin mediar de peatencldn par puests Entoero aisleds de tisrra.

s
Previztos medica ce conexdn
= tema

Conexidn a la toma de tiena de protession.

Aislar anl suplerlaio
paro gir meding de peoteanidrpar puanta
2 fera

Mo es neresana nindeans peateaeitn

szl
Prene 3tor pem s=r allmentsdna cnn nejs
tzngidn oo seguridac BABTS

Canexidn a muy beg ers én de securidad.

“Leiamos ayer, en la MIE BT 031.”

También a}vm'ecizm otras c[astficaciones como la 01, 11-3,
11-B y 11-C

Muy importante:
Puede haber dudas respecto a la Clase IIl. Y esto se da con frecuencia
en los apliques con lamparas haldgenas.

Ya que para llegar a conseguir una muy baja tension de seguridad se
parte de una tensién superior, por ejemplo 230 V.

El conjunto no sera de Clase Ill, a no ser que constructivamente se logre
entre las distintas partes un aislamiento equivalente a un transformador de
seguridad, segin UNE-EN 60742 6 UNE-EN 61558-2-4.

2.3 — Condiciones de utilizacion.

Depende de su clase y del lugar donde van a ir instalados. Seguir ins-
trucciones de la ITC — BT 24.

Si  son de Clase Il y Ill, no es necesario tomar medidas adicionales
contra los contactos indirectos.

2.4 —Tensiones de alimentacién.

Se debe utilizar la tension con las tolerancias asignada por el fabricante,
teniendo en cuenta aquellos valores admitidos por el reglamento de
Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de la energia.

Receptores bi - tension: Se admiten, pero los sistemas de conmuta-
cion no admitirdn inestabilidad accidental, un estado u otro.

2.5 — Conexi6n de los receptores.

Todo receptor o conjunto de ellos llevard algtn accionamiento de co-
nexién (ver ITC BT 19).

Los receptores pueden conectarse:

A las canalizaciones directamente, mediante cable para usos moviles y
clavija.

Si la conexion es definitiva, se debera cumplir:

Se podrd, siempre, verificar el funcionamiento del receptor, proceder a
su mantenimiento, controlar su conexion y, si ésta se efecttia por cable
movible, llevaré el ndmero de conductores necesarios con la seccion su-
ficiente y ademas, si procede, del conductor de proteccion.

Siempre:

Los cables de entrada estaran protegidos contra los riesgos de trac-
cion, torsion, cizallamiento, abrasion, plegado excesivo, etc., mediante
dispositivos apropiados construidos con material aislante. Si el receptor
produce un calor estimado en mas de 85° C de temperatura y el cable pue-
de estar en contacto con él, deberé ser de otro material distinto al termo-
plastico, por ejemplo, silicona o teflon.

La conexién de receptores para usos méviles se realizara:

v Clavija y toma de corriente.

v Cajas de conexidn.

v Trole, si se trata de vehiculos a traccion eléctrica o aparatos méviles.

La conexidn de receptores moviles (electrodomésticos o andlogos) se
realizara:

- Con cable flexible, protegido con cubierta y conectado siempre al
aparato.
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- Lo mismo pero con conector, pero, atencién, las partes activas del
mismo no seran accesibles si existe tensién.

El nivel de aislamiento de los cables nunca inferior a 300/300 V' y su sec-
¢ién nunca inferior a 0, 5 mm, siendo coherentes sus caracteristicas con el
Uso que va a darsele.

Las clavijas seran del tipo:

Y sino van destinadas a la vivienda:
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CODIGO INTERNACIONAL DE COLOR Y REFERENCIA
BASES Y CLAYIJAS BAJA TENSION

refeiencia: contacto de therra segin posicion hararla
Bun p

wes ¥l
sk cle

2.6 — Utilizacion de receptores que desequilibren las fases o produzcan
fuertes oscilaciones de la potencia absorbida.

La oscilacion de potencia de ciertos receptores no podré ser mayor
del 200% de la potencia asignada al receptor.

Sino se cumple, la Cia. Distribuidora podré negar el suministro mientras
no se corrija la anomalia.

2.7 — Compensacion del factor de potencia.

Si el Factor de potencia es inferior a la unidad en una instalacién, habrd
de ser compensado, pero nunca la energia absorbida podra ser capacitiva.

La compensacion se haré:

v Individual, por cada receptor, después de su interruptor.

v Por grupos de receptores que se conecten y desconecten a la vez.

v Por la totalidad de la instalacion.

Es necesario tanto en el primer caso como en el segundo, ya que se Su-
pone que la desconexion corre a cargo de interruptores, que se intercale

en el condensador una resistencia de descarga.

En el caso de mejora del factor de potencia de motores, deberan ex-
cluirse del circuito los condensadores, al desconectar el motor.

Las caracteristicas de los condensadores y su instalacién deberan
cumplir las normas UNE-EN 60831-1y UNE-EN 60831-2.

“Leiamos ayer, en la MIE BT 031.”

Casi, casi lo mismo.
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ITC MIE-BT 044 - INSTALACION DE RECEPTORES
Receptores para alumbrado

1- 0BJETO Y CAMPO DE APLICACION. 2.1.3 - Cableado externo.

Instalaciones receptoras para alumbrado (luminarias). El adecuado a la luminaria.

$Como se definen?

| LUMINARIA
ks _
Mo hace falta paner a tierra
1
f.-" 3 / : -:. 11 | Mo hoee falte poner a tlerrn
X F L T ILUMINARIA
[ ey I
| I'. ||' I|I Paries
| espacio | { espacio | CLASL 0E MANERA FIABLE
{interior | | exterior Vo] e T 1
! \ / | 1
i [} |
adelinidis —
En esta instruccion no se habla del alumbrado exterior (ver ITC — BT e =
09), ni del alumbrado de emergencia en locales de pdblica concurrencia ; =
(ver ITC—BT 28). ;
“Leiamos ayer en la MIE BT 032.” 2.1.4 — Puesta a tierra.
No se _permiten otras fuenres de iuminacion, como el gas -
com}mmem{o [a eléctrica. =X Prohibido el neon en el

2.1 = Luminarias.
Deben cumplir la UNE - EN 60598.
2.1.1 = Suspensiones y dispositivos de regulacion.

Max. 5Kg
2.2- Lamparas.

Cable flexible sin empalmes Se puede en locales comerciales y edificios si se cumple la ITC —BT —24.
) Paa ,
mmga de 151y 2.2- Portaldmparas.

Los especificados en la UNE-EN 60061-2.

12V
El esfuerzo no se hara sobre los bornes de conexion — = 20V
“Leiam ren e ‘B .”
: 380V I
Se }n’oﬁiﬁe cofgur [uminarias utilizando el cable de conexion. 1

2.1.2 — Cableado interno.

Coémo minimo 300/300 V' y capaces de soportar la temperatura a la que ;

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
[
| . ) L
2~ CONDICIONES PARTICULARES PARA LOS RECEPTORES | imerior dé [2 vivienda
PARA ALUMBRADO Y SUS COMPONENTES. |
i e
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
van a estar sometidos. i
|
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En el caso de tensiones distintas, distintos portaldmparas:

é—_‘\\> Siempre a fase
= |

1 Siempre a neutro
“Leian v, en [; B . Prdcticamente igual.”
3 - CONDICIONES DE INSTALACION DE LOS RECEPTORES
PARA ALUMBRADO.

3.1 — Condiciones generales.

Efecto estroboscépico:

Méquinas rotativas + ldmparas de descarga = posibilidad de acci-
dente.

LUMINARIA

|_

No hace falta poner a tierra

No hace falta poner a tierra

Partes
CLASE |

DE MANERA FIABLE
Partes
metdlicas
accesibles
definidas
ITC-BT 24

COMO NORMA GENERAL:

P Potencia aparente minima en VA= W Potencia en vatios de todas las lamparas o tubos de des-

carga X 1,8

PERO, SI SE CONOCE:

v Lacarga real.

v Las corrientes armonicas.

v Laintensidad de arranque. |Se puede aplicar ese valor més afinado.

v El valor del desequilibrio

de fases.

A Factor de potencia > 0,9Rechazado: Compensacidn en grupo cuando el
régimen de carga es variable.

Admitido: Compensacidn automtica en funcion de la variacion del ré-
gimen de carga.

3.2 — Condiciones especificas.

Para instalaciones de 1 kV a 10 kV (tubos nedn), aplicar la norma UNE
—EN50107.

Pero se consideran instalaciones a baja tension las de las lémparas de
descarga:
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Que, como Se observa, generan tensiones altas pero no son accesibles
en el exterior.

Obligatorio, En la entrada:

A

Prohibido intercalarlo:

Interior de un condensador donde se aprecia la resistencia de descar-
0a que asegurard que la tension en bornes del mismo no serd mayor de 50
V transcurridos 30 s desde la desconexidn del receptor.

Limpara

4 - UTILIZACION DE MUY BAJAS TENSIONES PARA EL
ALUMBRADO

kY

iLos portatiles a 12 V!
Transformador separador, relacién 1 : 1

Alternativa

% % 220V
220V | | ‘

En instalaciones a 12 V, por ejemplo haldgenas, el
transformador llevard proteccion contra sobrecargas y
cortocircuitos:

v Fusible EN el primario.
v Termostato de corte del primario.
v PTC en el primario.

Lefamos ayer, en la MIE BT 032. Practicamente igual salvo la aprecia-

cién sobre protecciones del transformador.

7

5- ROTULOS LUMINOSOS.

Aplicar la norma UNE- EN 50107 si tenemos entre 1 kV y 10kV.
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ITC MIE-BT 051 - INSTALACIONES DE SISTEMAS DE GESTION DE AUTOMATIZACION,
GESTION TECNICA DE LA ENERGIA Y SEGURIDAD PARA VIVIENDAS Y EDIFICIOS

1- 0BJETO Y CAMPO DE APLICACION

Establecer los requisitos de este tipo de instalaciones, conocidas como
"sistemnas domoticos".

TF_\_' 'P-‘“?W 6 o]l

. ACTUADORES
%L%LMLJ

Excluidos:

Sistemas independientes que puedan ser considerados aparatos:
Redes privadas independientes para la transmisién de datos.
Sistemas automaticos de elevacién de puertas.

Sistemas de regulacion de climatizacion.

También la .C.T.

Sistemas de seguridad reglamentados por el Ministerio del Interior.

Sistemas de Proteccion contra incendios reglamentados por el
Ministerio de Fomento y de Industria y Energia.

i Por qué?
Por tener requisitos especificos. No obstante se tendrdn también en
cuenta los correspondientes a esta ITC.

SENSORES

Yy

2 - TERMINOLOGIA

Sistemas de automatizacion, gestion de la energia y seguridad para vi-
viendas y edificios:

Sistemas centralizados 6 descentralizados,

que recogen informacion de entradas (sensores y mandos),

procesandola y...

emitiendo 6rdenes merced a unos actuadores o salidas,

para ...conseguir confort, gestion de la energia o la proteccion de bie-
NES Y personas.

Estos sistemas pueden conectarse a la red telefénica y a Internet.

3- TIPOS DE SISTEMAS

a) Usan en todo o en
parte la red eléctrica
baséndose en la utili-
st zacién de corrientes
portadoras.

b) Utilizan en todo o en parte
sefiales transmitidas por ca-
bles trenzados, paralelo, coa-
xial o fibra Optica.

¢) Emplean sefales radiadas
como infrarrojos, ultrasoni-
dos, radiofrecuencia 0 que
se conectan a la red de tele-
comunicaciones. !

Un sistema domético puede combinar los ti-
pos a), b) y ¢), cumpliendo cada uno los requi-
sitos propios.

3.1- Topologia:

4 - REQUISITOS GENERALES DE LA INSTALACION

Todos los elementos deben cumplir la Directiva de Baja Tension
(73/23/CEE) y la de Compatibilidad Electromagnética (89/336/CEE).

Con instrucciones,

tipos de cables a utilizar,

aislamiento,

Debe existir proyecto 0 memoria; apantallamiento,
En obra nueva filtros.

'\L -~ Y en modificaciones SIEMPRE:

,;;J Evitar la improvisacion
2002

Si el sistema se alimenta o interconexiona a muy baja tension, se de-
bera tener en cuenta lo especificado en la ITC-BT 36.

5 — CONDICIONES PARTICULARES DE INSTALACION

5.1 - Si se inyectan sefiales comprendidas entre 3 kHz hasta 148,5 kHz,
cumplir con la UNE-EN 50065-1

5.2 =Si un cable de mando va al lado de otro de baja tensién, deberd

tener un aislamiento equivalente y cumplir con las normas de la serie
EN 61196 y CEI 60189-2
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LOS INSTALADORES ELECTRICISTAS

I- INTRODUCCION.

Seguin datos facilitados por el INEM,
para un estudio relacionado con las ne-
cesidades de la Formacion Profesional
en el Sector de Instalaciones y Montajes
eléctricos, en el afio 2002, el nimero de
empresas de instalaciones eléctricas en
activo en Espafa, bastante inferior al de
Carnets de Instalador expedidos por las Direcciones Provinciales de
Industria, alcanzaba la cifra aproximada de 15000, de los que, segin da-
tos propios, unos 9500 estan integrados en Asociaciones Provinciales
pertenecientes a la Federacién Nacional de Industriales Electricistas de
Espafia (FENIE).

Algunas, como es el caso de las asociaciones catalanas, a través de la
Federacion regional FERCA.

1-El censo de estos profesionales, por Comunidades Auténomas, es el
siguiente:

- Catalufia 3.900
- Castilla-La Mancha 550
- Andalucia 2.100
- Asturias 450
- Comunidad Valenciana 1800
- Murcia 400
- Madrid 1.300
- Extremadura 350
- Castilla-Ledn 800
- Canarias 300
- Galicia 750
- Cantabria 250
- Aragén 750
- Navarra 170
- Pais Vasco 700
- La Rioja 130
- Islas Baleares 700

2—Un notable predominio de las pequefias empresas, ya que de las 15000
censadas, en el Sector se aprecia la distribucion de tamafios que sigue:

Se estima que el facturado de este colectivo gira alrededor de los
10.000 millones de € anuales.

A estas cifras habria que afiadir un nimero indeterminado de personas
que se dedican a realizar instalaciones de menor cuantia, sin estar en po-
sesién de ningan tipo de titulo profesional.

Suelen ser trabajadores de empresas instaladoras o de mantenimiento
que, aprovechando horas libres, realizan estos trabajos.

Al problema del "intrusismo" intenta ponerle coto el nuevo Reglamento
estableciendo que las instalaciones de baja tension dnicamente podran ser
realizadas por instaladores autorizados, fijando sanciones que pueden lle-
gar a privar del certificado de instalador autorizado a aquellos empresarios
que extiendan Certificados de instalacién de obras que no hayan efectua-
do ellos o sus trabajadoras.

i - NORMATIVA APLICABLE.

Para el colectivo que nos ocupa, presenta especial interés:
- La disposicidn transitoria primera.- Carnets profesionales.

- La disposicion transitoria tercera.- Instalaciones en fase de tramita-
cion en la fecha de entrada en vigor del Reglamento.

- El Art. 18.- Ejecucion u puesta en servicio de las instalaciones.
- El Art. 19.- Informaci6n a los usuarios.

- El Art. 22.- Instaladores Autorizados.

- La ITC-BT 03 - Instaladores Autorizados en Baja Tension.

- La [TC-BT 04 - Documentacion de las Instalaciones.

- La ITC-BT 05 - Verificaciones previas de la Instalaciones.

Plantilla Empresas Trabajadores Media
Hasta 5 trabajadores 7.700 23.100 3-
Entre6y25 " 5.750 89.100 155
Entre 26 y 50 " 1.120 37.750 337
Entre 51y 199 " 480 35.850 747
Mésde200 " 15 4.950 330.-
Total 15.265 190.750 12,5
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Como se }mer[e observar, en estas tres nuevas |

Instrucciones Técnicas, que desarrollan el con- |

‘ tenido de los articulos 18 Y22 citados, se fan !

incluido los temas que eran oEJ’eto de [as Instr. .

1973 MIE-BT 040, 041, 042 Y 043 rfe[?}eﬂfamenm :
e

dé 1973, que, como se recm’tfard se referian a:

MIE-BT 040 - Instaladores Autorizados.

MIE-BT 041 - Autorizacion y puesta en servicio de las ins- |

talaciones.

MIE-BT 042 - Inspeccion de las instalaciones.

MIE-BT 043 - Cafiﬂcacio’n de (as instalaciones como re-
sultado de las inspecciones realizadas.

Recordemos que dice el nuevo Reglamento en los ;

puntos indicados:

=
=

2002
DISPOSICION TRANSITORIA PRIMERA.- Carnets profesionales.

Los titulares de carnets de instalador autorizado o empresa instaladora
autorizada, a la fecha de publicacién del presente Real-Decreto, dispon-
drén de dos afos, a partir de la entrada en vigor del adjunto Reglamento,

para convalidarlos por los correspondientes que se contemplan en la ins- |
truccidn técnica complementaria ITC-BT-03 del mismo, siempre que no !

iera sido retir r sancion, mediante la presentacion ante el 6r- !
gano competente de la comunidad Auténoma de una memoriaen la que se -
acredite la respectiva experiencia profesional en las instalaciones eléctri- -
cas correspondientes a la categorfa o categorfas cuya convalidacion se so-
licita, y que cuentan con los medios técnicos y humanos requeridos porla ;
citada ITC-BT-03. A partir de la renovacién de los carnets deberdn sequir ;

con el procedimiento comn fijado en el Reglamento.

DISPOSICION TRANSITORIA TFRCERA -

Instalaciones en fase de tramitacion en [a fecﬁa de entrada
en vigor del Reg[amento.

Se }Jermirim' una }Jra’rraga de dos anos, a }Jarn’r de [a en-
trada en w’gor del ‘Regfamenro anexo, para la q’ecucio’n de
aqueffas instalaciones cuya documentacion técnica fmyu sido
yresenraa(u antes de dicha entrada en vigor ante el drgano con-
petente de [a Comunidad Auténoma Y ﬁtem coqforme a lo dis-
puesto en el regfamenro efecrrorécniciv[pam ﬁaj'a tension, apro-
bado por Decreto 241 3/1 973, de 20 de sgpriemﬁre, sus instruc-
ciones técnicas cong)femenmm’us y todas las z{isyosiciones que

[US r[esawo[(un y mod’lﬁ'can

Artculo 18, Eiecuci L . .

1 - Segln lo establecido en el articulo 12.3 de la Ley 21/1992, de
Industria, la puesta en servicio y utilizacion de las instalaciones eléc-
tricas se condiciona al siguiente procedimiento:

a) Deberd elaborarse, previamente a la ejecucion, una documentacién
técnica que defina las caracteristicas de la instalacion y que, en fun-
cion de sus caracteristicas, segun determine la correspondiente ITC,
revestird la forma de proyecto o memoria técnica.

b) La instalacion debera verificarse por el instalador, con la supervi-
sion del director de obra en su caso, a fin de comprobar la correcta
ejecucion y funcionamiento seguro de la misma.

¢) Asimismo, cuando asi se determine en la correspondiente ITC, la
instalacion debera ser objeto de una inspeccion inicial, por un
Organismo de Control.

d) A la terminacion de la instalacion y realizadas las verificaciones
pertinentes y, en su caso, la inspeccion inicial, el instalador autoriza-
do ejecutor de la instalacién, emitird un Certificado de Instalacion, en
el que se hara constar que la misma se ha realizado de conformidad
con lo establecido en el Reglamento y sus ITCs correspondientes y
de acuerdo con la documentacidn técnica. En su caso, identificard y
justificara las variaciones que en la ejecucién se hayan producido con
relacion a lo previsto en dicha documentacicn.

e) El Certificado, junto con la Documentacion Técnica y, en su caso, el
Certificado de Direccion de Obra y el de Inspeccion Inicial, debera de-
positarse ante el Organo competente de la Comunidad Auténoma, con
objeto de registrar la referida instalacién, recibiendo las copias dili-
genciadas necesarias para la constancia de cada interesado y la soli-
citud del suministro de energia. Las Administraciones competentes
deberdn facilitar que éstas documentaciones puedan ser presentadas y
registradas por procedimientos informéticos o telematicos.

2 - Las instalaciones eléctricas deberan ser realizadas inicamente por
instaladores autorizados.

3 - La empresa suministradora no podré conectar la instalacion recep-
tora a la red de distribucion si no se le entrega la copia correspondien-
te del certificado de instalacion debidamente diligenciado por el 6rga-
no competente de la Comunidad Auténoma.

4 - No obstante lo indicado en el apartado precedente, cuando existan
circunstancias objetivas por las cuales sea preciso contar con sumi-
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nistro de energia eléctrica antes de poder culminar la tramitacién ad-
ministrativa de las instalaciones, dichas circunstancias, debidamente
justificadas y acompariadas de las garantias para el mantenimiento de
la sequridad de las personas y bienes y de la no perturbacion de otras
instalaciones o equipos, deberdn ser expuestas ante el 6rgano compe-
tente de la Comunidad Autonoma, la cual podra autorizar mediante re-
solucién motivada, el suministro provisional de energfa eléctrica para
atender estrictamente las necesidades planteadas.

5 - En caso de instalaciones temporales (congresos y exposiciones,
con distintos stands, ferias ambulantes, festejos, verbenas, etc.)., el 6r-
gano competente de la Comunidad podrd admitir que la tramitacién de
las distintas instalaciones parciales se realice de manera conjunta. De
la misma manera, podra aceptarse que se sustituya la documentacién
técnica por una declaracion, diligenciada la primera vez por la
Administracion, en el supuesto de instalaciones realizadas sistematica-
mente de forma repetitiva.

ART, 19.- Informacién a | ri

Como anexo al certificado de instalacién que se entregue al titular de
cualquier instalacion eléctrica, la empresa instaladora deberd confeccionar
unas instrucciones para el correcto uso y mantenimiento de la misma.
Dichas instrucciones incluirdn, en cualquier caso, como minimo, un es-
quema unifilar de la instalacion con la caracteristicas fundamentales de los
equipos y materiales eléctricos instalados, asf como un croquis de su tra-
zado.

Cualquier modificacién o ampliacion requerird la elaboracion de un
complemento a lo anterior, en la medida en que sea necesario.

ART. 22.- Instaladores Autorizados.

Las instalaciones eléctricas de baja tensién se ejecutardn por
Instaladoras Autorizados en Baja Tension, autorizados para el ejercicio de
la actividad segun lo establecido en la correspondiente ITC, sin perjuicio
de su posible proyecto y direccion de obra por técnicos titulados compe-
tentes.

Segun lo establecido el articulo 13.3 de la Ley 21/1992, de Industria,
las autorizaciones concedidas por los correspondientes Organos compe-
tentes de las Comunidades Auténomas a los instaladores tendran dmbito
estatal.

ITC MIE-BT 03 - Instaladores autorizados en Baja Tensidn.

1- 0BJETO.
La presente ITC tiene por objeto desarrollar las previsiones del art. 22

del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, estableciendo las condi-
ciones y requisitos que deben observarse para la certificacion de la com-
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petencia y la autorizacion administrativa correspondiente de los instalado-
res autorizados en el ambito de la aplicacion del REBT.

2 - INSTALADOR AUTORIZADO PARA BAJA TENSION.

Instalador Autorizado de Baja Tension es la persona fisica o juridica que
realiza, mantiene y repara las instalaciones eléctricas en el dmbito del
REBT, y de las prescripciones contenidas en el mismo y sus ITC, habien-
do sido autorizado para ello segtn lo prescrito en la presente ITC.

3 - CLASIFICACION DE INSTALADORES Y EMPRESAS
INSTALADORAS.

Los instaladores autorizados en Baja Tension se clasifican en las si-
guientes categorias:

3.1 - Categoria basica (IBTB).

Los instaladores de esta Categorfa podrdn realizar, mantener y reparar
las instalaciones eléctricas de baja tensién en edificios, industrias, infra-
estructuras y, en general, todas las comprendidas en el dmbito del pre-
sente Reglamento, que no se reserven a la categoria especialista (IBTE).

3.2 - Categoria especialista (IBTE).

il

Los instaladores y empresas instaladoras de la categorfa especialista
podran realizar, mantener y reparar las instalaciones de la categoria Basica
y, ademas, las correspondientes a:

- 1. Sistenas de automatizacidn; gestion técnica de la energia y seguridad
de viviendas y edificios (sistemas de alarma y deteccion de incendios);

- 2. Sistemas de control distribuido;

- 3. Sistemas de supervision, control y adquisicién de datos;
- 4. Control de procesos;

- 5. Lineas aéreas o subterraneas para distribucion de energia;
- 6. Locales con riesgo de incendio o explosién;

- 7. Quiréfanos y salas de intervencion;

- 8. Ldmparas de descarga en alta tension, rétulos luminosos y simi-
lares;

- 9. Instalaciones generadoras de baja tensién que estén contenidas en
el ambito del nuevo Reglamento y sus ITC.

En los Certificados de Cualificacién Individual y la Autorizacién como
instalador deberdn constar expresamente la modalidad o modalidades de
entre las citadas para las que ha sido autorizado el sujeto correspondien-
te, caso de no serlo para la totalidad de las mismas.
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4 - CERTIFICADO DE CUALIFICACION INDIVIDUAL EN BAJA
TENSION.

4.1 - Concepto.

El Certificado de Cualificacién Individual en Baja Tension es el docu- -

mento mediante el cual la Administracion reconoce a su titular la capaci-
dad personal para desempefiar alguna de las actividades correspondientes
a las categorfas indicadas en el apartado 3 de la presente Instruccion,
identificAindose ante terceros para ejercer su profesion en el &mbito de es-
te REBT.

Dicho Certificado no capacita, por si solo, para la realizacion de dicha
actividad, sino que constituird requisito previo para la obtencién del
Certificado de Instalador Autorizado en Baja Tensi6n.

4.2 - Requisitos.

Para obtener el Certificado de Cualificacion Individual en Baja Tensicn,
las personas fisicas deberdn acreditar ante la Comunidad Auténoma don-
de radique el interesado:

Encontrarse en edad legal laboral.
Conocimientos tedrico-practicos de electricidad.

Sin perjuicio de lo previsto en la legislacion sobre competencias pro-
fesionales, se entendera que rednen dichos conocimientos las personas
que se encuentren en alguna de las siguientes situaciones:

b-1) Técnicos de grado medio en equipos e instalaciones electrotéc-
nicas, con un afio de experiencia, como minimo, en empresas de ins-
talaciones eléctricas y habiendo realizado un curso de 40 horas im-
partido por una Entidad de Formacion Autorizada en Baja Tensién.

b-2) Técnicos de grado medio en equipos e instalaciones electrotéc-
nicas, habiendo realizado un curso de 100 horas impartido por una
Entidad de Formacién Autorizada en Baja Tensién.

b-3) Técnicos superiores en instalaciones electrotécnicas.

b-4) Técnicos superiores en instalaciones electrotécnicas y experien-
cia de trabajo en empresas de instalaciones eléctricas.

b-b) Titulados de Escuelas Técnicas de Grado Medio o Superior con
formacidn suficiente en el campo electrotécnico.

b-6) Titulados de Escuelas Técnicas de Grado Medio o Superior con
formacidn suficiente en el campo electrotécnico y experiencia de tra-
bajo en empresas de instalaciones eléctricas.

Se admitiran las titulaciones declaradas por la Administracion espafio-
la competente como equivalentes a las mencionadas, asf como las titula-
ciones equivalentes que se determinen por aplicacién de la legislacion co-
munitaria o de otros acuerdos internacionales con terceros paises, ratifi-
cados por el Estado Espafiol.

¢) Haber superado un examen, ante dicha Comunidad Auténoma, en
los siguientes casos:

¢-1) tedrico-practico, en las situaciones b-1) y b-2).
¢-2) préctico en las situaciones b-5) y b-5).

sobre las disposiciones del Reglamento e Instrucciones Técnicas
Complementarias correspondientes a la categorfa en la que se desea ob-
tener la cualificacion, cuyos requisitos, criterios y contenidos minimos po-
drén ser definidos mediante resolucién del Organo competente en materia
de Seguridad Industrial del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

4.3 - Concesion y validez.

Cumplidos los requisitos de 4.2, la Comunidad Auténoma expedird el
correspondiente Certificado de Cualificacion Individual en Baja Tension,
con la anotacién de la categoria o categorias correspondientes.

El Certificado de Cualificacion Individual en Baja Tension tendra vali-
dez en todo el territorio espafiol.

En caso de variacion importante del Reglamento respecto del que cons-
tituyd la base para la concesion del certificado, y siempre que en al
Disposicion correspondiente se determine expresamente que, en razon de
la misma, sea preciso hacerlo, el titular del Certificado debera solicitar la
actualizacion del mismo, cumpliendo los requisitos que dicha Disposicion
establezca para ello. En caso de no hacerlo, el Certificado solamente sera
vélido para la reglamentacion anterior, en tanto en cuanto no sea preciso
aplicarla junto con las nuevas disposiciones.

5 - AUTORIZACION COMO INSTALADOR EN BAJA TENSION.

5.1 - Requisitos.

Para obtener la autorizacion de Instalador en Baja Tension, a que se re-
fiere el apartado 2 de la presente Instruccion, deberéd acreditarse ante la
Comunidad Auténoma donde radiquen los interesados, los siguientes re-
quisitos:

Contar con los medios técnicos u humanos que se determinan en el
Apéndice de la presente Instruccion, para las respectivas categorias.

Tener suscrito seguro de responsabilidad civil que cubra los riesgos
que puedan derivarse de sus actuaciones, mediante péliza por una cuan-
tia minima de 600.000 euros para la categoria basica y de 900.000 euros
para la categorfa especialista, cantidad que se actualizard anualmente, se-
gun la variacién del indice de precios al consumo, certificada por el
Instituto Nacional de Estadistica. De dicha actualizacion se trasladard jus-
tificante al Organo competente de la Comunidad.

Estar dados de alta en el Impuesto de Actividades Econémicas, en el
epigrafe correspondiente.

Estar incluidos en el censo de obligaciones tributarias.

Estar dados de alta en el correspondiente régimen de la Seguridad
Social.

En el caso de personas jurfdicas, estar constituidas legalmente.
Ademas, deberan aportarse, cumplimentados con los datos de la entidad,
los carnets acreditativos de las personas fisicas integradas en la empresa,
dotadas de los Certificados de cualificacion individual.

5.2 - Concesién y validez.

El Organo competente de la Comunidad Auténoma, en caso de que la
empresa cumpla los requisitos indicados en el apartado anterior, expedird
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el correspondiente Certificado de Instalador autorizado en Baja Tension, en
el cual constard la categoria o categorfas que comprenda.

Ademés, constard en el Certificado la advertencia de que el mismo no
tendrd validez si el instalador no ha sido inscrito en el Registro de
Establecimientos Industriales, para lo cual deberd reservarse un apartado
en el Certificado para su cumplimentacién por el Registro.

En el caso de personas juridicas se diligenciaran por la Comunidad
Auténoma, asimismo, los carnets acreditativos individuales de las perso-
nas integradas en la empresa titular del Certificado de Instalador
Autorizado en Baja Tensi6n.

Este Certificado tendrd validez en todo el territorio espafiol, y por un
periodo inicial de cinco afios, siempre y cuando se mantengan las condi-
ciones que permitieron Su concesion.

Se renovara por un periodo igual al inicial, siempre que el instalador
autorizado lo solicite al Organo competente de la Comunidad Auténoma
con tres meses de antelacién a la finalizacion de su vigencia, y se acredi-
te el mantenimiento de las condiciones que dieron lugar a su anterior au-
torizacion.

Si el Organo competente no resolviese sobre la renovacion antes de la
fecha de caducidad de la autorizacidn, o en los tres meses posteriores,
aquella se considerara concedida.

Cualquier variacion en las condiciones y requisitos establecidos para
la concesion del Certificado debera ser comunicada al Organo competen-
te de la Comunidad Auténoma en el plazo de un mes, si no afecta a la va-
lidez del mismo.

En caso de que dicha variacion supusiera dejar de cumplir los requisi-
tos necesarios para la concesion del Certificado, la comunicacion debera
ser realizada en el plazo de los 15 dias inmediatos posteriores a producir-
se la incidencia, a fin de que el Organo competente de la Comunidad
Auténoma, a la vista de las circunstancias, pueda determinar la cancela-
ci6én del mismo o, en su caso, las suspension o prorroga condicionada de
la actividad, en tanto se restablezcan los referidos requisitos.

La falta de notificacion en el plazo sefialado en el parrafo anterior, po-
drd suponer, ademds de las posibles sanciones que figuran en el
Reglamento, la inmediata suspension cautelar del Certificado de Instalador
Autorizado de Baja Tension.

Asimismo, el Certificado de Instalador o de persona juridica autorizada
en Baja Tension, podrd quedar anulado, previo el correspondiente expe-
diente, en caso de que se faciliten, cedan o enajenen certificados de insta-
lacion de obras no realizadas por el instalador autorizado.

6 - ACTUACIONES DE LOS INSTALADORES AUTORIZADOS
EN BAJA TENSION EN COMUNIDADES AUTONOMAS
DISTINTAS DE AQUELLA DONDE OBTUVIERON LA

AUTORIZACION.

Antes de comenzar su actividad en una Comunidad Auténoma distinta
de aquella que les concedio el Certificado, los Instaladores Autorizados en
Baja Tension deberan comunicarlo al Organo competente de la Comunidad
Autoénoma correspondiente, aportando copia legal de dicho Certificado.
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7 - OBLIGACIONES DE LOS INSTALADORES AUTORIZADOS
EN BAJA TENSION.

Los Instaladores Autorizados en Baja Tension deben, en sus respecti-
vas categorias:

Ejecutar, modificar, ampliar, mantener o reparar las instalaciones que
les sean adjudicadas o confiadas, de conformidad con la normativa vigen-
te'y con la documentacion de disefio de la instalacion, utilizando, en su ca-
S0, materiales y equipos que sean conformes a la legislacion que les sea
aplicable.

Efectuar las pruebas y ensayos reglamentarios que les sean atribuidos.

Realizar las operaciones de revisién y mantenimiento que tengan en-
comendadas, en la forma y plazos previstos.

Emitir los certificados de instalacion o mantenimiento, en su caso.

Coordinar, en su caso, con la empresa suministradora y con los usua-
rios las operaciones que impliquen interrupcién del suministro.

Notificar a la Administracién competente los posibles incumplimientos
reglamentarios de materiales o instalaciones, que observasen en el de-
sempefio de su actividad. En caso de peligro manifiesto, daran cuenta in-
mediata de ello a los usuarios y, en su caso, a la empresa suministradora,
y pondrd la circunstancia en conocimiento del Organo competente de la
Comunidad Auténoma en el plazo maximo de 24 horas.

Asistir a las Inspecciones establecidas por el Reglamento, o las reali-
zadas de oficio por la Administracion, si fuera requerido por el procedi-
miento.

Mantener al dia un registro de las instalaciones ejecutadas o manteni-
das.

Informar a la Administracién competente sobre los accidentes ocurri-
dos en las instalaciones a su cargo.

Conservar a disposicion de la administracion, copia de los contratos de
mantenimiento al menos durante los 5 afios inmediatos posteriores a la fi-
nalizacion de los mismos.

Apéndice.-

MEDIOS MINIMOS, TECNICOS Y HUMANOS, REQUERIDOS PARA
LA(‘)S EMPRESAS INSTALADORAS AUTORIZADAS PARA BAJA TEN-
SION.

1- MEDIOS HUMANGOS.

Al menos una persona dotada de Certificado de Cualificacion
Individual en Baja Tensi6n, de categorfa igual a cada una de las del
Instalador Autorizado en Baja Tensidn, si es el caso, en la plantilla de la
entidad, a jornada completa. En caso de que una misma persona ostente
dichas categorfas, bastara para cubrir el presente requisito.

Operarios cualificados, en ndmero maximo de diez por cada persona
dotada de Certificado de Cualificacion Individual en Baja Tensién, o por
cada Técnico superior en instalaciones electrotécnicas o por cada Titulado
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de Escuelas Técnicas de grado Medio o Superior con formacién suficien-
te en el campo electrotécnico.

2 - MEDIOS TECNICOS.

a) — Categorfa Bésica.
- Local: 25 m?,

- Equipos:

- telurémetro;
- medidor de aislamiento, segtn ITC 019;
- multimetro o tenaza, para las siguientes magnitudes:
tensién alterna y continua hasta 500 V;
intensidad alterna y continua hasta 20 A;
resistencia;
- medidor de corrientes de fuga, con resolucién <1 mA;
- detector de tension;

- analizador — registrador de potencia y energia para corriente alterna
trifasica, con capacidad de medida de las siguientes magnitudes: po- -
tencia activa, tension alterna, intensidad alterna y factor de potencia; -

- equipo verificador de la sensibilidad de disparo de los interruptores di-
ferenciales, capaz de verificar la caracteristica intensidad/tiempo;

- equipo verificador de continuidad de conductores;

- medidor de impedancia de bucle, con sistema de medicién inde- -
pendiente 0 con compensacién del valor de la resistencia de los ca- -

bles de prueba y con una resolucién 0,1 W;
- herramientas comunes y equipo auxiliar;

- luxémetro con rango de medida adecuado para el alumbrado de |

emergencia.
b) — Categoria especialista.

Ademéds de los medios anteriores, deberan contar con los siguientes,
segin proceda:

- analizador de redes, de arménicos y de perturbaciones de red;
- electrodos para la medida de aislamiento de los suelos;

- aparato comprobador del dispositivo de vigilancia del nivel de ais-
lamiento de los quiréfanos.

¢) — Herramientas, equipos y medios de proteccion individual.

Estardn de acuerdo con la normativa vigente y las necesidades de la
instalacion.

Nota.- Se destaca que un Instalador Autorizado de Baja Tension es
una persona fisica o juridica, constituido como empresa, que ha si-
do autorizado por la Administracién para ejecutar este tipo de ins-
talaciones eléctricas en todo el territorio espafiol, para lo que debe
estar en posesion del correspondiente Certificado de Cualificacion
Individual, o tener en su plantilla personal dotado de dicho
Documento.

Dicho Certificado de Cualificacién Individual no capacita, por si solo,
para el ejercicio de esta actividad, pero es una condicion previa para la ob-
tencion del Certificado de Instalador Autorizado de Baja Tensidn.

Evidentemente, la empresa instaladora puede ser una empresa uniper-
sonal, siempre que su titular posea el Certificado de Cualificacion
Individual y, posteriormente, haya obtenido el Certificado de Instalador
Autorizado de Baja Tension.

ITGC MIE-BT 04 - Documentacion y puesta en servicio de las
instalaciones.

1- 0BJETO.

La presente Instruccion tiene por objeto desarrollar las prescripciones
del articulo 18 del REBT, determinando la Documentacién Técnica que de-
ben tener las instalaciones para ser legalmente puestas en servicio, asi co-

' ‘mo su tramitacion ante el Organo competente de la Administracion.

2 — DOCUMENTACION DE LAS INSTALACIONES.

Las instalaciones en el ambito de aplicacién del presente REBT deben
ejecutarse sobre la base de una documentacion técnica que, en funcion de
su importancia, debera adoptar una de las siguientes modalidades:

2.1 — Proyecto.
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Cuando se precise proyecto, de acuerdo con lo establecido en el apar-
tado 3, éste deberd ser redactado y firmado por un técnico titulado com-
petente, quien serd directamente responsable de que el mismo se adapte a
las disposiciones reglamentarias. El proyecto de instalacion se desarrolla-
r4, bien como parte del proyecto general del edificio, bien en forma de uno
0 varios proyectos especificos.

En la memoria del proyecto se expresaran especialmente:

- Datos relativos al propietario;

- Emplazamiento, caracteristicas basicas y uso a que se destina.
- Caracteristicas y secciones de los conductores a emplear.

- Caracteristicas y diametros de los tubos para canalizaciones.

- Relacién nominal de los receptores que se prevean instalar y su po-
tencia, sistemas y dispositivos de seguridad adoptados y cuantos de-
talles sean necesarios de acuerdo con la importancia de la instalacion
proyectada y para que se ponga de manifiesto el cumplimiento de las
prescripciones del Reglamento y sus ITC.

- Esquema unifilar de la instalacion y caracteristicas de los dispositi-
vos de corte y proteccion adoptados, puntos de utilizacion y secciones
de los conductores;

- Croquis de su trazado.
- Calculos justificativos del disefio.

Los planos serén suficientes en nimero y detalle, tanto para dar una
idea clara de las disposiciones que pretenden adoptarse en las instalacio-
nes, como para que la empresa instaladora que ejecute la instalacion dis-
ponga de todos los datos necesarios para la realizacion de la misma.

b) — Memoria técnica de disefio.

En el caso de que, por su menor potencia, la instalacién no requiera la
redaccion de un Proyecto, se redactard la Memoria Técnica de Disefio
(MTD) sobre impresos, segtin modelo determinado por el Organo compe-
tente de la Comunidad Auténoma, con objeto de proporcionar los princi-
pales datos y caracteristicas de disefio de las instalaciones. El instalador
autorizado para la categoria de la instalacion correspondiente, o el técnico
titulado competente, que firme dicha Memoria serd directamente respon-
sable de que la misma se adapte a las exigencias reglamentarias.

En especial, se incluiran los siguientes datos:

- Los referentes al propietario.

- ldentificacion de la persona que firma la memoria y justificacion de
Su competencia.
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- Emplazamiento de la instalacién.
- Uso al que se destina.

- Relacién nominal de los receptores que Se prevea instalar y su  po-
tencia.

-Cdlculos justificativos de las caracteristicas de la linea general de ali-
mentacion, derivaciones individuales y lineas secundarias, sus ele-
mentos de proteccion y sus puntos de utilizacion.

- Pequefia memoria descriptiva.

- Esquema unifilar de la instalacion y caracteristicas de los dispositi-
vos de corte y proteccién adoptados, puntos de utilizacion y secciones
de los conductores.

- Croquis de su trazado.

3 — INSTALACIONES QUE PRECISAN PROYECTO.

3.1 — Para su ejecucion, precisan elaboracion de proyecto las nuevas
instalaciones siguientes:

a) Las de potencia superior a 20 kW, correspondientes a industrias en
general.

b) Las de potencia superior a 10 kW., correspondientes a: locales hd-
medos, polvarientos o con riesgo de corrosion;

- bombas de extraccion o elevacion de agua, sean industriales o no.
¢) Las de potencia superior a 10 kW, correspondientes a:

- locales mojados;

- generadores y convertidores;

- conductores aislados para caldeo, excluyendo los de viviendas.

d) Las de caracter temporal de potencia superior a 50 kW, correspon-
dientes a:

- la alimentacién de maquinaria de obras de construccion;
- locales o emplazamientos abiertos.

g) Las de potencia superior a 100 kW, por cada Caja General de
Proteccicn, en edificios destinados principalmente a viviendas, locales
comerciales y oficinas, que no tengan la consideracion de locales de
pUblica concurrencia, en edificacion vertical u horizontal
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(en 1973 eran 50 kW).

f) Las de potencia superior a 50 kW, correspondientes a viviendas uni-
familiares.
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0) Las de cualquier potencia y cualquiera que Sea Su ocupacion en gara-
jes que requieran ventilacion forzada.

h) Las de garajes de mas de cinco plazas de estacionamiento con ventila-
cioén natural.

i) Las de cualquier potencia en locales de piblica concurrencia.

j) Sin limite de potencia en las instalaciones correspondientes a:
- lineas de baja tensién con apoyos comunes con las de alta tension;
- maquinas de elevacion y transporte;
- las que utilicen tensiones especiales;

- las destinadas a rétulos luminosos salvo que se consideren
Instalaciones de Baja Tension segn lo establecido en la ITC 044;

- cercas eléctricas;
- redes aéreas o subterrdneas de distribucion.

k) Las de potencia superior a 5 kW, correspondientes a instalaciones de
alumbrado exterior.

) Sin limite de potencia en instalaciones correspondientes a locales con
riesgo de incendio o explosidn, excepto garajes.

m) Sin limite de potencia en quiréfanos y salas de intervencién
n) Las de potencia superior a 5 kW correspondientes a piscinas y fuentes.

0) Todas aquellas instalaciones, sea cual sea su potencia, que no estando
incluido en ninguno de los grupos anteriores, determine el Ministerio de
Ciencia y Tecnologia mediante la oportuna Disposicion.

3.2 — Asimismo, requeriran elaboracion de proyecto las ampliaciones y
modificaciones de las instalaciones siguientes:

a) las ampliaciones de las instalaciones citadas en: b), c), j) y I) y las mo-
dificaciones de importancia de las instalaciones sefialadas en 3.1;

b) las ampliaciones de las instalaciones que, siendo de los tipos sefiala-
dos en 3.1, no alcanzasen los limites de potencia prevista establecidos pa-
ra las mismas, pero que los superaran al producirse la ampliacion.

¢) Las ampliaciones de instalaciones que requirieron proyecto original-
mente, Si en una o en varias ampliaciones se supera el 50% de la poten-
cia prevista en el proyecto anterior.

3.3 - Si una instalacion esta comprendida en mas de un grupo de los es-
pecificados en 3.1, se le aplicara el criterio més exigente de los establecidos
para dichos grupos.

4 - INSTALACIONES QUE REQUIEREN MEMORIA
DE DISENO.

Requeriran Memoria Técnica de Disefio todas las instalaciones, sean
nuevas, ampliaciones o modificaciones, no incluidas en los grupos indi-
cados en el apartado 3.

5 - EJECUCION Y TRAMITACION DE LAS INSTALACIONES.

5.1 - Todas las instalaciones, en el dmbito de aplicacion del
Reglamento deben ser efectuadas por las empresas instaladoras autoriza-
das a las que se refiere la ITC 03.

En el caso de instalaciones que requirieron Proyecto, su ejecucion de-
berd contar con la direccion de un técnico titulado competente.

Sien el curso de la ejecucion de la instalacion, el Instalador autoriza-
do considerarse que €l Proyecto o la Memoria Técnica de Disefio no se
ajusta a lo establecido en el Reglamento, deberd, por escrito, poner tal cir-
cunstancia en conocimiento del autor del dichos Proyecto o Memoria y del
propietario. Si no hubiera acuerdo entre las partes se someterd la cuestion
al Organo competente de la Comunidad Auténoma, para que éste resuel-
va en el mas breve plazo posible.

5.2 - Al térmico de la ejecucion de la instalacion, el instalador autori-
zado realizard las verificaciones que resulten oportunas, en funcion de las
caracteristicas de aquella, segtin se especifica en la ITC 05y en su caso
todas las que determine la direccion de obra.

5.3 - Asimismo, las instalaciones que se especifican en la ITC 05 de-
berdn ser objeto de la correspondiente Inspeccion Inicial por Organismo
de control.

5.4 - Finalizadas las obras y realizadas las verificaciones e inspeccion
inicial a que se refieren los puntos anteriores, la Empresa Instaladora de-
beréd emitir un Certificado de Instalacidn, segtn modelo establecido por la
Administracion, que deberd comprender, al menos, lo siguiente:

)
a) Los datos referentes a las principales caracteristicas de la instala-
cion.

b) La potencia prevista de la instalacién.

¢) En su caso, la referencia del certificado del Organismo de Control
que hubiera realizado la inspeccion inicial.

d) Identificacién del Instalador Autorizado responsable de la instala-
cion.

e) Declaracion expresa de que la instalacién ha sido ejecutada de
acuerdo con las prescripciones del REBT y, en su caso, con las normas
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particulares aprobadas por la Compafifa eléctrica, asf como segun co-
rresponda, con el Proyecto o Memoria Técnica de Disefio.

5.5 - Antes de la puesta en servicio de las instalaciones, la Empresa
Instaladora debera presentar, ante el Organo competente de la Comunidad
Auténoma, al objeto de su inscripcién en el correspondiente registro, el
Certificado de Instalacién, con su correspondiente anexo de informacidn
al usuario, por quintuplicado, al que se acompafiard, segun el caso, el
Proyecto o la Memoria Técnica de Disefio, asi como el Certificado de
Direccién de Obra firmado por el correspondiente técnico titulado compe-
tente y el Certificado de Inspeccidn Inicial del Organismo de Control, si
procede.

Como se ha podido comprobar, el articulo 18 del Reglamento que nos
ocupa sefiala que las Administraciones competentes deberan facilitar que
estas Documentaciones puedan presentarse o registrarse por procedi-
mientos informaticos o telemdticos.

El Organo competente de la Comunidad Auténoma debera diligenciar
las copias del Certificado de Instalacién y, en su caso, del Certificado de
Inspeccion Inicial, devolviendo cuatro al instalador autorizado, dos para si
y las otras dos para la propiedad, a fin de que ésta pueda, a su vez, que-
darse con una copia y entregar la otra a la Compafifa eléctrica, requisito
sin el cual ésta no podrd suministrar energfa a la instalacién, salvo lo in-
dicado en el articulo 18.3 del REBT.

Como se ha indicado anteriormente, dicho articulo sefiala que, en ca-
s0s especiales, debidamente justificados, la empresa suministradora po-
drd autorizar el suministro provisional de energia eléctrica para cubrir es-
trictamente las necesidades planteadas.

5.6 - Instalaciones temporales en ferias, exposiciones y similares.

Cuando en este tipo de eventos exista, para toda la instalacion de la fe-
ria 0 exposicidn, una Direccién de Obra com(n, podrdn agruparse todas
las documentaciones de las instalaciones parciales de alimentacién a los
distintos stands o elementos de la feria, exposicidn, etc. y presentarse de
una sola vez ante el Organo competente de la Comunidad Auténoma, ba-
jo una certificacion de instalacion global firmada por el responsable técni-
co de la Direccion mencionada.

Cuando se trate de montajes repetidos idénticos, se podra prescindir
de la documentacion de disefio, tras el registro de la primera instalacién,
habiendo constar en el certificado de instalacion dicha circunstancia, que
serd valida durante un afio, siempre que no se produjeran modificaciones
significativas, entendiendo como tales las que afecten a la potencia pre-
vista, tensiones de servicio y utilizacion y a los elementos de proteccion
contra contactos directos e indirectos y contra sobreintensidades y sobre-
tensiones.

6 — PUESTA EN SERVICIO DE LAS INSTALACIONES.

El titular de la instalacion debera solicitar el suministro de energia a la
Empresa suministradora mediante entrega del correspondiente ejemplar
del certificado de instalacion.

La Empresa suministradora podra realizar, a Su cargo, las verificacio-
nes que considere oportunas, en lo que se refiere al cumplimiento de las
prescripciones del presente REBT.
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Cuando los valores obtenidos en la indicada verificacin sean inferio-
res 0 superiores a los sefialados respectivamente para el aislamiento y co-
rrientes de fugaen la ITC 19, las empresas suministradoras no podran co-
nectar a sus redes las instalaciones receptoras.

En estos casos, deberan extender un Acta, en la que conste el resulta-
do de las comprobaciones, la cual debera ser firmada igualmente por el ti-
tular de la instalacion, dandose por enterado. Dicha acta, en el plazo mas
breve posible, se pondrd en conocimiento del Organo competente de la
Comunidad Auténoma, quien determinara lo que proceda.

ITC MIE-BT 05 - Verificaciones e Inspecciones.

1- 0BJETO.

La presente Instruccion tiene por objeto desarrollar las previsiones de
los art. 18 y 21 del REBT, en relacién con las verificaciones previas a la
puesta en servicio e inspecciones de las instalaciones eléctricas incluidas
en su campo de aplicacion.

2 - AGENTES INTERVINIENTES.

2.1 - Las verificaciones previas a la puesta en servicio de las instala-
ciones deberdn ser realizadas por las Empresas instaladoras que las eje-
cuten.

2.2 - De acuerdo con lo indicado en el articulo 21 del REBT, sin per-
juicio de las atribuciones que, en cualquier caso, ostenta la Administra-
cion Publica, los agentes que lleven a cabo las inspecciones de las insta-
laciones eléctricas de Baja Tensién deberan tener la condicion de
Organismos de Control, segln lo establecido en el Real Decreto
220071995, de 28 de diciembre, acreditados en este campo reglamentario.

En el mencionado art. 21 se indica:

A tal fin, la correspondiente Instruccion Técnica Complementaria de-
terminara:

- Las instalaciones y modificaciones, reparaciones o ampliaciones de
instalaciones que deberan ser objeto de inspeccion inicial, antes de
Su puesta en servicio.

- Las instalaciones que deberan ser objeto de inspeccion periddica.

- Los criterios para la valoracion de las inspecciones, asf como las

medidas a adoptar como resultados de las mismas.
- Los plazos de las inspecciones periddicas.

3 - VERIFICACIONES PREVIAS A LA PUESTA EN SERVICIO.
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Las instalaciones eléctricas en baja tension deberan ser verificadas, pre- !
viamente a su puesta en servicio y segn corresponda en funcion de sus ca- *

racteristicas, siguiendo la metodologfa de la norma UNE 20460-6-61.

En dicha norma se indica que, toda instalacién, desde que empieza la
obra hasta que se termina, y antes de la puesta en servicio, debe ser veri-
ficada mediante examen y probada, con el fin de asegurar en la medida de

lo posible, que las prescripciones establecidas se cumplan. La verificacion !
por examen debe preceder a los ensayos y normalmente se efectuard al -

conjunto de la instalacién, estando ésta sin tension para comprobar:

- que existen las adecuadas medidas de proteccion contra los choques
eléctricos.

- la existencia de barreras cortafuegos u otras medidas que impidan la -

propagacién del fuego o dafios de origen térmico.

- ¢l empleo de cables de seccion adecuada a las intensidades y a las

caidas de tension previstas.
- la existencia de dispositivos de proteccion y sefializacion.

- la existencia de identificacion de los conductores neutro y de  pro- :

teccion.

- la existencia y disponibilidad de esquemas asi como la posible iden-
tificacion de circuitos, fusibles, interruptores, etc.

Una vez efectuada la verificacion por examen, se procederd a realizar ;
los ensayos correspondientes que, de acuerdo con la citada norma UNE ;

20-460-6-61, deberan incluir la comprobacion de:

- la existencia y continuidad de los conductores de proteccion y de las
uniones equipotenciales.

- la resistencia de aislamiento de la instalacién eléctrica.

- la existencia, si procede, de la proteccion por separacion de circuitos
en MBTS y MBTP.

- la resistencia de suelos y paredes, etc.

4 - INSPECCIONES.

Las instalaciones eléctricas en baja tension de especial relevancia, que |

se citan a continuacion, deberan ser objeto de inspeccién por un
Organismo de Control, a fin de asegurar, en la medida de lo posible, el
cumplimiento reglamentario a lo largo de la vida de dichas instalaciones.

Las inspecciones podran ser:

- iniciales, antes de la puesta en servicio de las instalaciones.

- peritdicas.
4.1 — Inspecciones iniciales.
Seran objeto de inspeccion, una vez ejecutadas las instalaciones, sus

: ampliaciones o modificaciones de importancia y previamente a ser docu-

mentadas ante el Organo competente de la Comunidad Autonoma, las si-
guientes instalaciones:

a) Instalaciones industriales que precisen proyecto, con una potencia ins-
talada superior a 100 kW;
b) Locales de Publica Concurrencia;

¢) Locales con riesgo de incendio o explosion, de clase I , excepto garajes
de menos de 25 plazas;

d) Locales mojados con potencia instalada superior a 25 kW,

¢) Piscinas con potencia instalada superior a 10 kW,

f) Quirdfanos y salas de intervencion;

0) Instalaciones de alumbrado exterior con potencia instalada superior a 5 kW.

4.2 — Inspecciones periddicas.

Seran objeto de inspecciones periddicas, cada cinco afios, todas las
instalaciones eléctricas en baja tension que precisaron inspeccion inicial,

segun el punto anterior, y cada diez afios, las comunes de edificios de vi-
viendas de potencia total instalada superior a 100 kW.

5 - PROCEDIMIENTO.

5.1 - Los Organismos de Control realizardn la inspeccién de las insta-
laciones sobre las bases de las prescripciones que establezca el regla-
mento de aplicacién y, en su caso, de lo especificado en la documenta-
cion técnica, aplicando los criterios para la clasificacion de defectos que
se relacionan en el apartado siguiente. La empresa instaladora, i lo esti-
ma conveniente, podra asistir a la realizacién de estas inspecciones.

5.2 - Como resultado de la inspeccidn, el Organismo de Control emi-
tira un Certificado de Inspeccidn, en el cual figuraran los datos de identi-
ficacion de la instalacion y la posible relacién de defectos, con su clasifi-
cacion, y la calificacion de la instalacion, que podrd ser:

iSi!
5.2.1 - Favorable: Cuando no se determine la existencia de ningin
defecto grave o muy grave. En este caso, los posibles defectos  leves se

anotaran para constancia del titular, con la indicacion de que debera poner
los medios para subsanarlos antes de la préxima inspeccion. Asimismo,
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podrén servir de base a efectos estadisticos y de control del buen hacer de
las empresas instaladoras.

Si, pero...

5.2.2 - Gondicionada: Cuando se detecte la existencia de al menos
un defecto grave o defecto leve procedente de otra inspeccion — anterior
que no se haya corregido.

En este caso:

a) Las instalaciones nuevas, que sean objeto de esta calificacién, no
podran ser suministradas de energia eléctrica en tanto no se hayan co-
rregido los defectos indicados y puedan obtener la calificacion de fa-
vorable.

b) A las instalaciones ya en servicio se les fijard un plazo, para proce-
der a su correccion, que no podrd superar los 6 meses. Transcurrido
dicho plazo sin haberse subsanado los defectos, el Organismo de
Control deberd remitir el Certificado con la calificacion negativa al
Organo competente de la Comunidad Auténoma.

iNo!
5.2.3 - Negativa: Cuando se observe, al menos, un defecto muy grave.
En este caso:

a) Las nuevas instalaciones no podran entrar en servicio, en tanto no
se hayan corregido los defectos indicados y puedan obtener la califica-
cion de favorable.

b) A las instalaciones ya en servicio se les emitird Certificado negativo,
que se remitird inmediatamente al Organo competente de la Comuni-
dad Auténoma.

6 - CLASIFICACION DE DEFECTOS.

Los defectos en las instalaciones se clasifican en: Defectos muy gra-
ves, defectos graves y defectos leves.

6.1 — Defecto Muy Grave.

Es todo aquel que, la razén o la experiencia, determina que constituye
un peligro inmediato para la seguridad de las personas o los bienes. Se
consideran tales los incumplimientos de las medidas de seguridad que
pueden provocar el desencadenamiento de los peligros que se pretenden
evitar con tales medidas, en relacion con:

- Contactos directos, en cualquier tipo de instalacion;

- Locales de publica concurrencia;

80

- Locales con riesgo de incendio o explosion;
- Locales de caracteristicas especiales;

- Instalaciones con fines especiales;

- Quirdfanos y salas intervencionistas.

Es el que no supone un peligro inmediato para la seguridad de las perso-

6.2 — Defecto Grave.

nas o de los bienes, pero puede serlo al originarse un fallo en la instalacion.
También se incluye dentro de esta clasificacion, el defecto que pueda reducir
de modo sustancial la capacidad de utilizacién de la instalacién eléctrica.

Dentro de este grupo y con cardcter no exhaustivo, se consideran los

siguientes defectos graves:

- Falta de conexiones equipotenciales, cuando éstas fueran requeridas;

- Inexistencia de medidas de seguridad contra contactos indirectos;

- Falta de aislamiento de la instalacion;

- Falta de protecci6n adecuada contra cortocircuitos y sobrecargas en los
conductores, en funcion de la intensidad méxima admisible en los mis-
mos, de acuerdo con sus caracteristicas y condiciones de instalacion;

- Falta de continuidad de los conductores de proteccion;

- Valores elevados de resistencia a tierra en relacion con las medidas de
seguridad adoptadas;

- Defectos en la conexion de los conductores de proteccion a las masas,
cuando estas conexiones fueran preceptivas;

- Seccion insuficiente de los conductores de proteccion;

- Existencia de partes o puntos de la instalacion cuya defectuosa ejecu-
cién pudiera ser origen de averias o dafios;

- Naturaleza o caracteristicas no adecuadas de los conductores utilizados;
- Falta de seccion de los conductores, en relacién con las caidas de ten-
sion admisibles para las cargas previstas;

- Falta de identificacion de los conductores de "neutro" y de "proteccion”;
- Empleo de materiales, aparatos o receptores que no se ajusten a las es-
pecificaciones vigentes.

- Ampliaciones o modificaciones de una instalacién que no se hubieran
tramitado segun lo establecido en la ITC 04;

- Carencia del ndmero de circuitos minimos estipulados;

- La sucesiva reiteracion o acumulacion de defectos leves.

6.3 — Defecto Leve.

Es todo aquel que no supone peligro para las personas o los bienes,

no perturba el funcionamiento de la instalacion y en el que la desviacion
respecto de lo reglamentado, no tiene valor significativo para el uso efec-
tivo o el funcionamiento de la instalacién.



