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Presentacion

La SECRETARIA GENERAL DE INDUSTRIA Y PYME a través de la DIRECCION
GENERAL DE INDUSTRIA Y PYME, con la colaboraciéon de la F2i2 — Fundacién para el
Fomento de la Innovacion Industrial — Web oficial de la F2i2 (ffii.es), pretende poner a
disposicion de los interesados informacion util en el marco de las principales actividades en
materia de Calidad y Seguridad Industrial de su competencia.

En este sitio, podra encontrar la reglamentacion de referencia en la materia, los agentes
gue operan en el campo de calidad y seguridad industrial, datos sobre actividades como la
inspeccién técnica de vehiculos o las actuaciones en dirigidas a garantizar la unidad de
mercado Y la eficacia de la vigilancia del mercado.

Reglamento electrotécnico para baja tensién

Reglamento electrotécnico para baja tensién e instrucciones técnicas complementarias
(ITC) BT 01 a BT 52

Web de la Secretaria General de Industria y de la PYME

Reglamentacion relativa a Instrucciones Técnicas Complementarias:
ITC-BT-01: Terminologia

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto (ITC-BC-01), por el que se aprueba el
Reglamento electrotécnico para baja tensiéon (BOE 18/09/02)

ITC-BT-02: Normas de referencia en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto (ITC-BC-02), por el que se aprueba el
Reglamento electrotécnico para baja tension (BOE 18/09/02)

Real Decreto 1053/2014, de 12 de diciembre, por el que se aprueba una nueva
Instruccién Técnica Complementaria (ITC) BT 52 "Instalaciones con fines especiales.
Infraestructura para la recarga de vehiculos eléctricos"”, del Reglamento electrotécnico para
baja tension, aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, y se modifican otras
instrucciones técnicas complementarias del mismo. (BOE 31/12/14)

Resolucién de 9 de enero de 2020, de la Direccién General de Industria y de la Pequeia
y Mediana Empresa, por la que se actualiza el listado de normas de la instruccion técnica
complementaria ITC-BT-02 del Reglamento electrotécnico para baja tensién, aprobado por el
Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto.



https://ffii.es/
https://ffii.es/
https://industria.gob.es/Calidad-Industrial/seguridadindustrial/instalacionesindustriales/baja-tension/Paginas/reglamento-2002.aspx
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2002-18099#ib
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2002-18099#ib-2
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2014-13681
https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2020-612
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Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento electrotécnico para baja tension

Ministerio de Ciencia y Tecnologia
«BOE» num. 224, de 18 de septiembre de 2002
Ultima modificacion: 18 de marzo de 2023
Referencia: BOE-A-2002-18099

El vigente Reglamento electrotécnico para baja tension, aprobado por Decreto
2413/1973, de 20 de septiembre, supuso un considerable avance en materia de reglas
técnicas y establecid un esquema normativo, basado en un reglamento marco y unas
instrucciones complementarias, las cuales desarrollaban aspectos especificos, que se reveld
altamente eficaz, de modo que otros muchos reglamentos se realizaron con analogo
formato.

No obstante, la evolucién tanto del caudal técnico como de las condiciones legales ha
provocado, al fin y a la postre, también en este reglamento, un alejamiento de las bases con
gue fue elaborado, por lo cual resulta necesaria su actualizacion.

La Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria, establece el nuevo marco juridico en el que,
obviamente, se desenvuelve la reglamentacién sobre seguridad industrial. El apartado 5 de
su articulo 12 sefiala que «los reglamentos de seguridad industrial de ambito estatal se
aprobaran por el Gobierno de la Nacién, sin perjuicio de que las Comunidades Auténomas,
con competencia legislativa sobre industria, puedan introducir requisitos adicionales sobre
las mismas materias cuando se trate de instalaciones radicadas en su territorio».

Por otro lado, el Tratado de Adhesion de Espafia a la Comunidad Econémica Europea
impuso el cumplimiento de las obligaciones derivadas de su tratado constitutivo y sucesivas
modificaciones.

El conjunto normativo establecido por la Asociacion Espafiola de Normalizacion y
Certificacion (AENOR), con origen en los organismos internacionales de normalizacion
electrotécnica, como la Comisién Electrotécnica Internacional (CEI) o el Comité Europeo de
Normalizacién Electrotécnica (CENELEC), pone a disposicién de las partes interesadas
instrumentos técnicos avalados por una amplia experiencia y consensuados por los sectores
directamente implicados, lo que facilita la ejecucién homogénea de las instalaciones y los
intercambios comerciales.

El Reglamento que se aprueba mediante el presente Real Decreto y sus instrucciones
técnicas complementarias mantiene el esquema citado y, en la medida de lo posible, el
ordenamiento del Reglamento anterior, para facilitar la transicion.

La mayor novedad del Reglamento consiste en la remisiébn a normas, en la medida que
se trate de prescripciones de caracter eminentemente técnico y, especialmente,
caracteristicas de los materiales. Dado que dichas normas proceden en su mayor parte de
las normas europeas EN e internacionales CEI, se consigue rapidamente disponer de
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soluciones técnicas en sintonia con lo aplicado en los paises mas avanzados y que reflejan
un alto grado de consenso en el sector.

Para facilitar su puesta al dia, en el texto de las instrucciones Unicamente se citan dichas
normas por sus numeros de referencia, sin el afio de edicién. En una Instruccion a tal
propdsito se recoge toda la lista de las normas, esta vez con el afio de edicién, a fin de que
cuando aparezcan nuevas versiones se puedan hacer los respectivos cambios en dicha lista,
guedando automaticamente actualizadas en el texto dispositivo, sin necesidad de otra
intervencién. En ese momento también se pueden establecer los plazos para la transicion
entre las versiones, de tal manera que los fabricantes y distribuidores de material eléctrico
puedan dar salida en un tiempo razonable a los productos fabricados de acuerdo con la
version de la norma anulada.

En linea con la reglamentacion europea, las prescripciones establecidas por el propio
Reglamento se considera que alcanzan los objetivos minimos de seguridad exigibles en
cada momento, de acuerdo con el estado de la técnica, pero también se admiten otras
ejecuciones cuya equivalencia con dichos niveles de seguridad se demuestre por el
disefiador de la instalacion.

Por otro lado, a diferencia del anterior, el Reglamento que ahora se aprueba permite que
se puedan conceder excepciones a sus prescripciones en los casos en que se justifique
debidamente su imposibilidad material y se aporten medidas compensatorias, lo que evitara
situaciones sin salida.

Se definen de manera mucho mas precisa las figuras de los instaladores y empresas
autorizadas, teniendo en cuenta las distintas formaciones docentes y experiencias obtenidas
en este campo. Se establece una categoria basica, para la realizacién de las instalaciones
eléctricas mas comunes, y una categoria especialista, con varias modalidades, atendiendo a
las instalaciones que presentan peculiaridades relevantes.

Se introducen nuevos tipos de instalaciones: desde las correspondientes a
establecimientos agricolas y horticolas hasta las de automatizacién, gestién técnica de la
energia y seguridad para viviendas en edificios, de acuerdo con las técnicas mas modernas,
pasando por un nuevo concepto de instalaciones en piscinas, donde se introducen las
tensiones que proporcionan seguridad intrinseca, caravanas y parques de caravanas, entre
otras.

Se aumenta el nimero minimo de circuitos en viviendas, lo que redundara en un mayor
confort de las mismas.

Para la ejecucion y puesta en servicio de las instalaciones se requiere en todos los casos
la elaboracién de una documentacion técnica, en forma de proyecto o memoria, segun las
caracteristicas de aquéllas, y el registro en la correspondiente Comunidad Auténoma.

Por primera vez en un reglamento de este tipo, se exige la entrega al titular de una
instalacién de una documentacion donde se reflejen sus caracteristicas fundamentales,
trazado, instrucciones y precauciones de uso, etc. Carecia de sentido no proceder de esta
manera con una instalacion de un inmueble, mientras se proporciona sistematicamente un
libro de instrucciones con cualquier aparato eléctrico de escaso valor econémico.

Se establece un cuadro de inspecciones por organismos de control, en el caso de
instalaciones cuya seguridad ofrece particular relevancia, sin obviar que los titulares de las
mismas deben mantenerlas en buen estado.

Finalmente, se encarga al centro directivo competente en materia de seguridad industrial
del Ministerio de Ciencia y Tecnologia la elaboracion de una guia, como ayuda a los distintos
agentes afectados para la mejor comprension de las prescripciones reglamentarias.

En la fase de proyecto, la presente disposicion ha cumplido el procedimiento de
informacion establecido en el Real Decreto 1337/1999, de 31 de julio, por el que se regula la
remision de informacién en materia de normas y reglamentaciones técnicas y reglamentos
relativos a los servicios de la sociedad de la informacion, en aplicacién de la Directiva del
Consejo 98/34/CEE.

En su virtud, a propuesta del Ministro de Ciencia y Tecnologia, con informe favorable del
Ministro de Administraciones Publicas, de acuerdo con el Consejo de Estado y previa
deliberacién del Consejo de Ministros en su reunién del dia 2 de agosto de 2002,
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DISPONGO:

Articulo Unico. Aprobacion del Reglamento electrotécnico para baja tension.

Se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja tension y sus instrucciones técnicas
complementarias (ITC) BT 01 a BT 51, que se adjuntan al presente Real Decreto.

Téngase en cuenta que se aflade la (ITC) BT 52 por el art. Unico del Real Decreto
1053/2014, de 12 de diciembre. Ref. BOE-A-2014-13681

Disposicién adicional primera. Cobertura de seguro u otra garantia equivalente suscrito
en otro Estado.

Cuando la empresa instaladora en baja tensién que se establece o ejerce la actividad en
Espafia, ya esté cubierta por un seguro de responsabilidad civil profesional u otra garantia
equivalente o comparable en lo esencial en cuanto a su finalidad y a la cobertura que ofrezca
en términos de riesgo asegurado, suma asegurada o limite de la garantia en otro Estado
miembro en el que ya esté establecido, se considerara cumplida la exigencia establecida en
el apartado 5.8. ¢) de la ITC-BT-03 aprobada por el Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto,
por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja tension. Si la equivalencia con
los requisitos es solo parcial, la empresa instaladora en baja tension debera ampliar el
seguro o garantia equivalente hasta completar las condiciones exigidas. En el caso de
seguros u otras garantias suscritas con entidades aseguradoras y entidades de crédito
autorizadas en otro Estado miembro, se aceptaran a efectos de acreditacion los certificados
emitidos por éstas.

Disposicién adicional segunda. Aceptacién de documentos de otros Estados miembros a
efectos de acreditacion del cumplimiento de requisitos.

A los efectos de acreditar el cumplimiento de los requisitos exigidos a las empresas
instaladoras, se aceptaran los documentos procedentes de otro Estado miembro de los que
se desprenda que se cumplen tales requisitos, en los términos previstos en el articulo 17 de
la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su
ejercicio.

Disposicion adicional tercera. Modelo de declaracion responsable.

Corresponderd a las comunidades autonomas elaborar y mantener disponibles los
modelos de declaracion responsable. A efectos de facilitar la introduccion de datos en el
Registro Integrado Industrial regulado en el titulo IV de la Ley 21/1992, de 16 de julio, de
Industria, el drgano competente en materia de seguridad industrial del Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio elaborard y mantendrd actualizada una propuesta de modelos de
declaracion responsable, que deberd incluir los datos que se suministraran al indicado
registro, y que estara disponible en la sede electrénica de dicho Ministerio.

Disposicién adicional cuarta. Obligaciones en materia de informacion y reclamaciones.

Las empresas instaladoras en baja tensién deben cumplir las obligaciones de
informacion de los prestadores y las obligaciones en materia de reclamaciones establecidas,
respectivamente, en los articulos 22 y 23 de la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el
libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio.

Disposicidn transitoria primera. Carnets profesionales.

Los titulares de carnets de instalador autorizado o empresa instaladora autorizada, a la
fecha de la publicacion del presente Real Decreto, dispondran de dos afos, a partir de la
entrada en vigor del adjunto Reglamento, para convalidarlos por los correspondientes que se
contemplan en la instruccion técnica complementaria ITC-BT 03 del mismo, siempre que no
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les hubiera sido retirado por sancién, mediante la presentacion ante el 6rgano competente
de la Comunidad Autbnoma de una memoria en la que se acredite la respectiva experiencia
profesional en las instalaciones eléctricas correspondientes a la categoria o categorias cuya
convalidacion se solicita, y que cuentan con los medios técnicos y humanos requeridos por
la citada ITC-BT 03. A partir de la convalidacion, para la renovacién de los carnets deberan
sequir el procedimiento comun fijado en el Reglamento.

Disposicidn transitoria segunda. Entidades de formacion.

En tanto no se determinen por las Administraciones educativas las titulaciones
académicas y profesionales correspondientes a la formacion minima requerida para el
ejercicio de la actividad de instalador, esta formaciéon podra ser acreditada, sin efectos
académicos, a través de la correspondiente certificacién expedida por una entidad publica o
privada que tenga capacidad para desarrollar actividades formativas en esta materia y
cuente con la correspondiente autorizacion administrativa.

Los requisitos de las entidades de formaciéon seran establecidos mediante la
correspondiente Orden ministerial.

Disposicidn transitoria tercera. Instalaciones en fase de tramitacion en la fecha de
entrada en vigor del Reglamento.

Se permitird una prorroga de dos afos, a partir de la entrada en vigor del reglamento
anexo, para la ejecuciéon de aquellas instalaciones cuya documentaciéon técnica haya sido
presentada antes de dicha entrada en vigor ante el drgano competente de la Comunidad
Auténoma y fuera conforme a lo dispuesto en el Reglamento electrotécnico para baja
tension, aprobado por Decreto 2413/1973, de 20 de septiembre, sus instrucciones técnicas
complementarias y todas las disposiciones que los desarrollan y modifican.

Disposicién derogatoria Gnica. Derogacion normativa.

A la entrada en vigor del adjunto Reglamento, quedara derogado el Reglamento
electrotécnico para baja tension, aprobado por Decreto 2413/1973, de 20 de septiembre, sus
instrucciones técnicas complementarias y todas las disposiciones que los desarrollan y
modifican.

Disposicidn final primera. Habilitacién normativa.

El presente Real Decreto se dicta al amparo del titulo competencial establecido en la
disposicion final Unica de la Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria, en concreto, de las
competencias que corresponden al Estado conforme al articulo 149.1.1.2 y 13.2 de la
Constitucion, relativas a la regulacion de las condiciones basicas que garanticen la igualdad
de todos los espafioles en el ejercicio de los derechos y en el cumplimiento de los deberes
constitucionales, asi como sobre las bases y condiciones de la planificacion general de la
actividad econémica.

Disposicidn final segunda. Habilitacién al Ministro de Ciencia y Tecnologia.

Se faculta al Ministro de Ciencia y Tecnologia para que, en atencion al desarrollo
tecnologico y a peticion de parte interesada, pueda establecer, con caracter general y
provisional, prescripciones técnicas, diferentes de las previstas en el Reglamento o sus
instrucciones técnicas complementarias (ITCs), que posibiliten un nivel de seguridad al
menos equivalente a las anteriores, en tanto se procede a la modificacion de los mismos.

Disposicidn final tercera. Entrada en vigor.

El Reglamento electrotécnico para baja tensién, adjunto al presente Real Decreto,
entrara en vigor, con caracter obligatorio, para todas las instalaciones contempladas en su
ambito de aplicacion, al afio de su publicacion en el «Boletin Oficial del Estado». No
obstante, podra aplicarse, voluntariamente, desde la fecha de dicha publicacion.
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REGLAMENTO ELECTROTECNICO PARA BAJA TENSION

Articulo 1. Objeto.

El presente Reglamento tiene por objeto establecer las condiciones técnicas y garantias
gue deben reunir las instalaciones eléctricas conectadas a una fuente de suministro en los
limites de baja tension, con la finalidad de:

a) Preservar la seguridad de las personas y los bienes.

b) Asegurar el normal funcionamiento de dichas instalaciones y prevenir las
perturbaciones en otras instalaciones y servicios.

c¢) Contribuir a la fiabilidad técnica y a la eficiencia econémica de las instalaciones.

Articulo 2. Campo de aplicacion.

1. El presente Reglamento se aplicard a las instalaciones que distribuyan la energia
eléctrica, a las generadoras de electricidad para consumo propio y a las receptoras, en los
siguientes limites de tensiones nominales:

a) Corriente alterna: igual o inferior a 1.000 voltios.
b) Corriente continua: igual o inferior a 1.500 voltios.

2. El presente Reglamento se aplicara:

a) A las nuevas instalaciones, a sus modificaciones y a sus ampliaciones.

b) A las modificaciones, reparaciones y ampliaciones, sean o no de importancia, de las
instalaciones existentes antes de su entrada en vigor, solo en lo que afecta a la parte
modificada, reparada o ampliada, y siempre y cuando se tomen las medidas necesarias para
garantizar las condiciones de seguridad del conjunto de la instalacion.

c) A las instalaciones existentes antes de su entrada en vigor, en lo referente al régimen
de inspecciones, si bien los criterios técnicos aplicables en dichas inspecciones seran los
correspondientes a la reglamentacion con la que se aprobaron.

Se entendera por modificaciones o reparaciones de importancia, a los efectos de la
documentacion exigible y de la obligatoriedad de inspeccion inicial, a las que afectan a mas
del 50 por 100 de la potencia instalada. Igualmente se considerara modificacion de
importancia la que afecte a lineas completas de procesos productivos con nuevos circuitos y
cuadros, aun con reduccién de potencia.

3. Asimismo, se aplicara a las instalaciones existentes antes de su entrada en vigor,
cuando su estado, situacion o caracteristicas impliquen un riesgo grave para las personas o
los bienes, o se produzcan perturbaciones importantes en el normal funcionamiento de otras
instalaciones, a juicio del 6rgano competente de la Comunidad Autbnoma.

4. Se excluyen de la aplicacion de este Reglamento las instalaciones y equipos de uso
exclusivo en minas, material de traccion, automdviles, navios, aeronaves, sistemas de
comunicacion, y los usos militares y demas instalaciones y equipos que estuvieran sujetos a
reglamentacién especifica.

5. Las prescripciones del presente Reglamento y sus instrucciones técnicas
complementarias (en adelante ITCs) son de caracter general unas, y especifico, otras. Las
especificas sustituiran, modificaran o complementaran a las generales, segun los casos.

6. No se aplicaran las prescripciones generales, sino Unicamente prescripciones
especificas, que seran objeto de las correspondientes ITCs, a las instalaciones o equipos
que utilizan «muy baja tension» (hasta 50 V en corriente alterna y hasta 75 V en corriente
continua), por ejemplo las redes informaticas y similares, siempre que su fuente de energia
sea autbnoma, no se alimenten de redes destinadas a otros suministros, o que tales
instalaciones sean absolutamente independientes de las redes de baja tension con valores
por encima de los fijados para tales pequefias tensiones.

Articulo 3. Instalacion eléctrica.

Se entiende por instalacién eléctrica todo conjunto de aparatos y de circuitos asociados
en prevision de un fin particular: produccién, conversion, transformacion, transmision,
distribucion o utilizacién de la energia eléctrica.
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Articulo 4. Clasificacion de las tensiones. Frecuencia de las redes.

1. A efectos de aplicacion de las prescripciones del presente Reglamento, las
instalaciones eléctricas de baja tensién se clasifican, segun las tensiones nominales que se
les asignen, en la forma siguiente:

Corriente alterna Corriente continua
(Valor eficaz) |(Valor medio aritmético)

Muy baja tension. Un < 50V Un <75V

Tensién usual. 50<Un <500V  75<Un<750V

Tensién especial. 500 < Un <1000V 750 < Un < 1500V

2. Las tensiones nominales usualmente utilizadas en las distribuciones de corriente
alterna seran:

a) 230 V entre fases para las redes trifasicas de tres conductores.
b) 230 V entre fase y neutro, y 400 V entre fases, para las redes trifasicas de 4
conductores,

3. Cuando en las instalaciones no pueda utilizarse alguna de las tensiones normalizadas
en este Reglamento, porque deban conectarse a o derivar de otra instalacién con tensién
diferente, se condicionara su inscripcioén a que la nueva instalacién pueda ser utilizada en el
futuro con la tension normalizada que pueda preverse.

4. La frecuencia empleada en la red sera de 50 Hz.

5. Podran utilizarse otras tensiones y frecuencias, previa autorizaciéon motivada del
organo competente de la Administracién Publica, cuando se justifigue ante el mismo su
necesidad, no se produzcan perturbaciones significativas en el funcionamiento de otras
instalaciones y no se menoscabe el nivel de seguridad para las personas y los bienes.

Articulo 5. Perturbaciones en las redes.

Las instalaciones de baja tension que pudieran producir perturbaciones sobre las
telecomunicaciones, las redes de distribucidon de energia o los receptores, deberan estar
dotadas de los adecuados dispositivos protectores, segun se establece en las disposiciones
vigentes relativas a esta materia.

Articulo 6. Equipos y materiales.

1. Los materiales y equipos utilizados en las instalaciones deberan ser utilizados en la
forma y para la finalidad que fueron fabricados. Los incluidos en el campo de aplicacién de la
reglamentacion de trasposicion de las Directivas de la Union Europea deberan cumplir con lo
establecido en las mismas.

En lo no cubierto por tal reglamentacion se aplicaran los criterios técnicos preceptuados
por el presente Reglamento. En particular, se incluiran junto con los equipos y materiales las
indicaciones necesarias para su correcta instalacion y uso, debiendo marcarse con las
siguientes indicaciones minimas:

a) ldentificacion del fabricante, representante legal o responsable de la comercializacion.

b) Marca y modelo.

c) Tension y potencia (o intensidad) asignadas.

d) Cualquier otra indicacion referente al uso especifico del material o equipo, asignado
por el fabricante.

2. Los érganos competentes de las Comunidades Autdbnomas verificaran el cumplimiento
de las exigencias técnicas de los materiales y equipos sujetos a este Reglamento. La
verificacion podra efectuarse por muestreo.

Articulo 7. Coincidencia con otras tensiones.

Si en una instalacién eléctrica de baja tension se encuentran integrados circuitos o
elementos sometidos a tensiones superiores a los limites definidos en este Reglamento, en
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ausencia de indicacion especifica en éste, se debera cumplir con lo establecido en los
reglamentos que regulen las instalaciones a dichas tensiones.

Articulo 8. Redes de distribucién.

1. Las instalaciones de servicio publico o privado cuya finalidad sea la distribucién de
energia eléctrica se definiran:

a) Por los valores de la tension entre fase o conductor polar y tierra y entre dos
conductores de fase o polares, para las instalaciones unidas directamente a tierra.

b) Por el valor de la tension entre dos conductores de fase o polares, para las
instalaciones no unidas directamente a tierra.

2. Las intensidades de la corriente eléctrica admisibles en los conductores se regularan
en funcién de las condiciones técnicas de las redes de distribucién y de los sistemas de
proteccion empleados en las mismas.

Articulo 9. Instalaciones de alumbrado exterior.

Se consideraran instalaciones de alumbrado exterior las que tienen por finalidad la
iluminacién de las vias de circulacion o comunicacién y las de los espacios comprendidos
entre edificaciones que, por sus caracteristicas o seguridad general, deben permanecer
iluminados, en forma permanente o circunstancial, sean o no de dominio publico.

Las condiciones que deben reunir las instalaciones de alumbrado exterior seran las
correspondientes a su peculiar situacion de intemperie y, por el riesgo que supone, el que
parte de sus elementos sean facilmente accesibles.

Articulo 10. Tipos de suministro.

1. A efectos del presente Reglamento, los suministros se clasifican en normales y
complementarios.

A) Suministros normales son los efectuados a cada abonado por una sola empresa
distribuidora por la totalidad de la potencia contratada por el mismo y con un solo punto de
entrega de la energia.

B) Suministros complementarios o de seguridad son los que, a efectos de seguridad y
continuidad de suministro, complementan a un suministro normal. Estos suministros podran
realizarse por dos empresas diferentes o por la misma empresa, cuando se disponga, en el
lugar de utilizacion de la energia, de medios de transporte y distribucion independientes, o
por el usuario mediante medios de produccion propios. Se considera suministro
complementario aquel que, aun partiendo del mismo transformador, dispone de linea de
distribucion independiente del suministro normal desde su mismo origen en baja tensién. Se
clasifican en suministro de socorro, suministro de reserva y suministro duplicado:

a) Suministro de socorro es el que esta limitado a una potencia receptora minima
equivalente al 15 por 100 del total contratado para el suministro normal.

b) Suministro de reserva es el dedicado a mantener un servicio restringido de los
elementos de funcionamiento indispensables de la instalacion receptora, con una potencia
minima del 25 por 100 de la potencia total contratada para el suministro normal.

¢) Suministro duplicado es el que es capaz de mantener un servicio mayor del 50 por
100 de la potencia total contratada para el suministro normal.

2. Las instalaciones previstas para recibir suministros complementarios deberan estar
dotadas de los dispositivos necesarios para impedir un acoplamiento entre ambos
suministros, salvo lo prescrito en las instrucciones técnicas complementarias. La instalacion
de esos dispositivos debera realizarse de acuerdo con la o las empresas suministradoras.
De no establecerse ese acuerdo, el 6rgano competente de la Comunidad Auténoma
resolvera lo que proceda en un plazo maximo de 15 dias habiles, contados a partir de la
fecha en que le sea formulada la consulta.

3. Ademas de los sefialados en las correspondientes instrucciones técnicas
complementarias, los drganos competentes de las Comunidades Autonomas podran fijar, en
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cada caso, los establecimientos industriales o dedicados a cualquier otra actividad que, por
sus caracteristicas y circunstancias singulares, hayan de disponer de suministro de socorro,
de reserva o suministro duplicado.

4. Si la empresa suministradora que ha de facilitar el suministro complementario se
negara a realizarlo o no hubiera acuerdo con el usuario sobre las condiciones técnico-
econdmicas propuestas, el 6rgano competente de la Comunidad Auténoma debera resolver
lo que proceda, en el plazo de quince dias habiles, a partir de la fecha de presentacion de la
controversia.

Articulo 11. Locales de caracteristicas especiales.

Se establecerdn en las correspondientes instrucciones técnicas complementarias
prescripciones especiales, con base en las condiciones particulares que presentan, en los
denominados «locales de caracteristicas especiales», tales como los locales vy
emplazamientos mojados o en los que exista atmésfera hiUmeda, gases o polvos de materias
no inflamables o combustibles, temperaturas muy elevadas o muy bajas en relacién con las
normales, los que se dediquen a la conservacién o reparacion de automoviles, los que estén
afectos a los servicios de produccidn o distribucion de energia eléctrica; en las instalaciones
donde se utilicen las denominadas tensiones especiales, las que se realicen con caracter
provisional o temporal, las instalaciones para piscinas, otras sefialadas especificamente en
las ITC y, en general, todas aquellas donde sea necesario mantener instalaciones eléctricas
en circunstancias distintas a las que pueden estimarse como de riesgo normal, para la
utilizacion de la energia eléctrica en baja tension.

Articulo 12. Ordenacion de cargas.

Se establecerdn en las correspondientes instrucciones técnicas complementarias
prescripciones relativas a la ordenacién de las cargas previsibles para cada una de las
agrupaciones de consumo de caracteristicas semejantes, tales como edificios dedicados
principalmente a viviendas, edificios comerciales, de oficinas y de talleres para industrias,
basadas en la mejor utilizacién de las instalaciones de distribucion de energia eléctrica.

Antes de iniciar las obras, los titulares de edificaciones en proyecto de construccion
deberan facilitar a la empresa suministradora toda la informacién necesaria para deducir los
consumos y cargas que han de producirse, a fin de poder adecuar con antelacion suficiente
el crecimiento de sus redes y las previsiones de cargas en sus centros de transformacion.

Articulo 13. Reserva de local.

En lo relativo a la reserva de local se seguiran las prescripciones recogidas en la
reglamentacion por la que se regulen las actividades de transporte, distribucion,
comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia
eléctrica.

Articulo 14. Especificaciones particulares y Proyectos tipo de las empresas distribuidoras.

1. Las empresas distribuidoras de energia eléctrica podran proponer especificaciones
particulares sobre la construccibn y montaje de acometidas, lineas generales de
alimentacion, instalaciones de contadores y derivaciones individuales. Estas
especificaciones seran Unicas para todo el territorio de distribucion de la empresa
distribuidora y recogeran las condiciones técnicas de caracter concreto que sean precisas
para conseguir una mayor homogeneidad en la seguridad y el funcionamiento de las redes
de distribucion y las instalaciones de los consumidores.

En ningln caso estas especificaciones incluiran marcas o modelos de equipos o
materiales concretos que aboquen al consumidor a un Unico proveedor, ni prescripciones de
tipo administrativo o econémico, que supongan para el titular de la instalacién privada cargas
adicionales a las previstas en este reglamento, o en otra normativa que pueda ser de
aplicacion.

En todo caso, las especificaciones incluiran la posibilidad de que, ante situaciones
debidamente justificadas, previa acreditacion de seguridad equivalente, el titular de la
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instalaciéon pueda dar soluciones alternativas a situaciones concretas en que sea imposible
cumplir los requisitos de las especificaciones aprobadas por la Administracion.

2. Dichas especificaciones deberan ajustarse, en cualquier caso, a los preceptos del
reglamento, y previo cumplimiento del procedimiento de informacion publica, deberan ser
aprobadas y registradas por los 6érganos competentes de las Comunidades Autbnomas, en
caso de que se limiten a su ambito territorial, o por el Ministerio de Industria, Comercio y
Turismo, en caso de aplicarse en mas de una comunidad autbnoma.

3. Una persona técnica competente de la empresa distribuidora de energia eléctrica
certificara que las especificaciones particulares cumplen todas las exigencias técnicas y de
seguridad reglamentariamente establecidas.

Asimismo, dichas normas deberan contar con un informe técnico de un 6érgano
cualificado e independiente que certificarda que dichas especificaciones cumplen con todos
los requisitos de la reglamentacion de seguridad aplicable a productos e instalaciones de
baja tension, que no se incluyen prescripciones de tipo administrativo o econémico que
supongan una carga para el titular de la instalacion privada y que tampoco se incluyen
sobredimensionamientos técnicamente no justificados de la instalacién, salvo aquellos
derivados de la utilizacion de las series normalizadas de materiales.

4. Las empresas distribuidoras que quieran proponer las especificaciones particulares, a
las que hace referencia el apartado 1, y que no se limiten al ambito territorial de una Unica
Comunidad Auténoma, deberan remitir solicitud de aprobacién al Ministerio de Industria,
Comercio y Turismo, acompafiada de la siguiente documentacion:

a) El texto de las especificaciones para las que se solicita la aprobacién.

b) Certificado por persona técnica competente referido en el punto 3.

¢) Informe técnico emitido por un organismo cualificado, referido en el punto 3.

d) Listado de las Comunidades Autonomas donde la empresa distribuidora lleve a cabo
su actividad.

Presentada la solicitud por medios electronicos, el Ministerio de Industria, Comercio y
Turismo realizara el tramite de informacion publica de dicha especificacion y solicitara
informe a la Comisién Nacional de los Mercados y la Competencia, al 6rgano competente de
las Comunidades Autdbnomas en las que la empresa distribuidora desarrolle su actividad y a
la Secretaria de Estado de Energia del Ministerio para la Transicién Ecol6gica y el Reto
Demograéfico.

Recibidos los informes, o cumplido el plazo marcado en el articulo 80 de la Ley 39/2015,
de 1 de octubre, del Procedimiento Administrativo Comdn para su emision, procedera a su
aprobacion siempre que se garantice el cumplimiento reglamentario, la uniformidad de los
requisitos en todas las zonas de implantacién de la empresa de distribucion y que no se
adopten barreras técnicas que aboquen al consumidor a un Unico proveedor, publicandose la
resolucion correspondiente en el «Boletin Oficial del Estado».

Una vez presentadas las especificaciones ante el Ministerio de Industria, Comercio y
Turismo, junto con los documentos mencionados, el plazo para la aprobacion sera de tres
meses, considerandose el silencio administrativo como aprobatorio.

5. Las normas asi aprobadas se publicaran en la pagina web del Ministerio de Industria,
Comercio y Turismo, sin perjuicio de la publicidad que las empresas de distribucion hagan de
las mismas.

6. En caso de modificacién o ampliacién de especificaciones ya aprobadas, la empresa
de distribucién de energia eléctrica solicitard aprobacion de la ampliacion o modificacion de
dichas especificaciones, siguiendo el mismo procedimiento indicado anteriormente.

7. Igualmente las empresas distribuidoras, para aquellas instalaciones, o parte de las
mismas, de caracter repetitivo, propiedad de las empresas distribucion de energia eléctrica y
que requieren proyecto de acuerdo a lo establecido en la ITC-BT 04, podran proponer
proyectos tipo para su aprobacidon por los érganos competentes de las Comunidades
Auténomas, en caso de que se limiten a su ambito territorial, o por el Ministerio de Industria,
Comercio y Turismo, en caso de aplicarse en mas de una comunidad auténoma. La
aprobacion de los proyectos tipo seguiran el procedimiento descrito en este articulo para las
especificaciones particulares.

—-10 -
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Estos proyectos tipo, incluiran las condiciones técnicas de caracter concreto que sean
precisas para conseguir mayor homogeneidad en la seguridad y el funcionamiento de las
instalaciones de baja tension, respetando los requisitos impuestos a las especificaciones
particulares en este articulo.

En cualquier caso, los proyectos tipo deberan ser completados, inexcusablemente, con
los datos especificos concernientes a cada caso particular.

Articulo 15. Acometidas e instalaciones de enlace.

1. Se denomina acometida la parte de la instalacion de la red de distribucién que
alimenta la caja o cajas generales de proteccién o unidad funcional equivalente.

La acometida sera responsabilidad de la empresa suministradora, que asumira la
inspeccién y verificacion final.

2. Son instalaciones de enlace las que unen la caja general de proteccion, o cajas
generales de proteccién, incluidas éstas, con las instalaciones interiores o receptoras del
usuario.

Se componen de: caja general de proteccién, linea general de alimentacién, elementos
para la ubicacion de contadores, derivacién individual, caja para interruptor de control de
potencia y dispositivos generales de mando y proteccion.

Las cajas generales de proteccion alojan elementos de proteccién de las lineas
generales de alimentacion y sefialan el principio de la propiedad de las instalaciones de los
usuarios.

Linea general de alimentacion es la parte de la instalacién que enlaza una caja general
de proteccion con las derivaciones individuales que alimenta.

La derivacion individual de un abonado parte de la linea general de alimentacion y
comprende los aparatos de medida, mando y proteccion.

3. Las compafiias suministradoras facilitaran los valores maximos previsibles de las
potencias o corrientes de cortocircuito de sus redes de distribucion, con el fin de que el
proyectista tenga en cuenta este dato en sus calculos.

Articulo 16. Instalaciones interiores o receptoras.

1. Las instalaciones interiores o receptoras son las que, alimentadas por una red de
distribucién o por una fuente de energia propia, tienen como finalidad principal la utilizacién
de la energia eléctrica. Dentro de este concepto hay que incluir cualquier instalacion
receptora aunque toda ella o alguna de sus partes esté situada a la intemperie.

2. En toda instalacion interior o receptora que se proyecte y realice se alcanzara el
méaximo equilibrio en las cargas que soportan los distintos conductores que forman parte de
la misma, y ésta se subdividird deforma que las perturbaciones originadas por las averias
gue pudieran producirse en algun punto de ella afecten a una minima parte de la instalacién.
Esta subdivision debera permitir también la localizacion de las averias y facilitar el control del
aislamiento de la parte de la instalacién afectada.

3. Los sistemas de proteccién para las instalaciones interiores o receptoras para baja
tension impediran los efectos de las sobreintensidades y sobretensiones que por distintas
causas cabe prever en las mismas y resguardaran a sus materiales y equipos de las
acciones y efectos de los agentes externos. Asimismo, y a efectos de seguridad general, se
determinaran las condiciones que deben cumplir dichas instalaciones para proteger de los
contactos directos e indirectos.

4. En la utilizacién de la energia eléctrica para instalaciones receptoras se adoptaran las
medidas de seguridad, tanto para la proteccion de los usuarios como para la de las redes,
gue resulten proporcionadas a las caracteristicas y potencia de los aparatos receptores
utilizados en las mismas.

5. Ademas de los preceptos que en virtud del presente y otros reglamentos sean de
aplicacién a los locales de publica concurrencia, deberan cumplirse medidas y previsiones
especificas, en funcién del riesgo que implica en los mismos un funcionamiento defectuoso
de la instalacion eléctrica.

- 11 -
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Articulo 17. Receptores y puesta a tierra.

Sin perjuicio de las disposiciones referentes a los requisitos técnicos de disefio de los
materiales eléctricos, segun lo estipulado en el articulo 6, la instalacion de los receptores, asi
como el sistema de proteccién por puesta a tierra, deberan respetar lo dispuesto en las
correspondientes instrucciones técnicas complementarias.

Articulo 18. Ejecucion y puesta en servicio de las instalaciones.

1. Segun lo establecido en el articulo 12.3 de la Ley 21/1992, de Industria, la puesta en
servicio y utilizacién de las instalaciones eléctricas se condiciona al siguiente procedimiento:

a) Deberd elaborarse, previamente a la ejecucion, una documentacion técnica que defina
las caracteristicas de la instalacion y que, en funcion de sus caracteristicas, segin determine
la correspondiente ITC, revestira la forma de proyecto o memoria técnica.

b) La instalacion debera verificarse por el instalador, con la supervision del director de
obra, en su caso, a fin de comprobar la correcta ejecucion y funcionamiento seguro de la
misma.

c¢) Asimismo, cuando asi se determine en la correspondiente ITC, la instalacion debera
ser objeto de una inspeccidn inicial por un organismo de control.

d) A la terminacién de la instalacién y realizadas las verificaciones pertinentes y, en su
caso, la inspeccion inicial, la empresa instaladora ejecutora de la instalaciéon emitira un
certificado de instalacion, en el que se hard constar que la misma se ha realizado de
conformidad con lo establecido en el Reglamento y sus instrucciones técnicas
complementarias y de acuerdo con la documentacion técnica. En su caso, identificara y
justificara las variaciones que en la ejecucion se hayan producido con relacion a lo previsto
en dicha documentacion.

e) El certificado, junto con la documentacion técnica y, en su caso, el certificado de
direccion de obra y el de inspeccion inicial, debera depositarse ante el érgano competente de
la Comunidad Autbnoma, con objeto de registrar la referida instalacién, recibiendo las copias
diligenciadas necesarias para la constancia de cada interesado y solicitud de suministro de
energia. Las Administraciones competentes deberan facilitar que éstas documentaciones
puedan ser presentadas y registradas por procedimientos informaticos o telematicos.

2. Las instalaciones eléctricas deberan ser realizadas Unicamente por empresas
instaladoras.

3. La empresa suministradora no podra conectar la instalacién receptora a la red de
distribuciéon si no se le entrega la copia correspondiente del certificado de instalacién
debidamente diligenciado por el 6rgano 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 suministro de energia eléctrica antes de
poder culminar la tramitacién administrativa de las instalaciones, dichas circunstancias,
debidamente justificadas y acompafiadas de las garantias para el mantenimiento de la
seguridad de las personas y bienes y de la no perturbacién de otras instalaciones o equipos,
deberan ser expuestas ante el érgano competente de la Comunidad Autbnoma, la cual podra
autorizar, mediante resolucion motivada, el suministro provisional para atender estrictamente
aquellas necesidades.

5. En caso de instalaciones temporales (congresos y exposiciones, con distintos stands,
ferias ambulantes, festejos, verbenas, etc.), el 6rgano competente de la Comunidad podra
admitir que la tramitacion de las distintas instalaciones parciales se realice de manera
conjunta. De la misma manera, podra aceptarse que se sustituya la documentacion técnica
por una declaracion, diligenciada la primera vez por la Administracién, en el supuesto de
instalaciones realizadas sistematicamente de forma repetitiva.

Articulo 19. Informacién a los usuarios.

Como anexo al certificado de instalacion que se entregue al titular de cualquier
instalacién eléctrica, la empresa instaladora debera confeccionar unas instrucciones para el
correcto uso y mantenimiento de la misma. Dichas instrucciones incluirdn, en cualquier caso,
como minimo, un esquema unifilar de la instalacion con las caracteristicas técnicas
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fundamentales de los equipos y materiales eléctricos instalados, asi como un croquis de su
trazado.

Cualquier modificacion o ampliaciéon requerira la elaboracién de un complemento a lo
anterior, en la medida que sea necesario.

Articulo 20. Mantenimiento de las instalaciones.

Los titulares de las instalaciones deberan mantener en buen estado de funcionamiento
sus instalaciones, utilizandolas de acuerdo con sus caracteristicas y absteniéndose de
intervenir en las mismas para modificarlas. Si son necesarias modificaciones, éstas deberan
ser efectuadas por una empresa instaladora.

Articulo 21. Inspecciones.

Sin perjuicio de la facultad que, de acuerdo con lo sefialado en el articulo 14 de la Ley
21/1992, de Industria, posee la Administracién publica competente para llevar a cabo, por si
misma, las actuaciones de inspeccién y control que estime necesarias, el cumplimiento de
las disposiciones y requisitos de seguridad establecidos por el presente Reglamento y sus
instrucciones técnicas complementarias, segun lo previsto en el articulo 12.3 de dicha Ley,
debera ser comprobado, en su caso, por un organismo de control autorizado en este campo
reglamentario.

A tal fin, la correspondiente instruccién técnica complementaria determinara:

a) Las instalaciones y las modificaciones, reparaciones o ampliaciones de instalaciones
que deberan ser objeto de inspeccion inicial, antes de su puesta en servicio.

b) Las instalaciones que deberan ser objeto de inspeccion periodica.

c) Los criterios para la valoracion de las inspecciones, asi como las medidas a adoptar
como resultado de las mismas.

d) Los plazos de las inspecciones periodicas.

Articulo 22. Empresas instaladoras.

1. Las instalaciones eléctricas de baja tension se ejecutaran por empresas instaladoras
en baja tension, que seran aquellas personas fisicas o juridicas que hayan presentado la
declaracion responsable de inicio de actividad segun se establece en la correspondiente
instruccion técnica complementaria. Ello se entiende sin perjuicio del posible proyecto y
direccion de obra por técnicos titulados competentes que, en su caso, requieran las citadas
instalaciones.

2. De acuerdo con la Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria, la declaracion
responsable habilita por tiempo indefinido a la empresa instaladora, desde el momento de su
presentacion ante la Administracion competente, para el ejercicio de la actividad en todo el
territorio espafol, sin que puedan imponerse requisitos o condiciones adicionales.

Articulo 23. Cumplimiento de las prescripciones.

1. Se considerara que las instalaciones realizadas de conformidad con las prescripciones
del presente Reglamento proporcionan las condiciones de seguridad que, de acuerdo con el
estado de la técnica, son exigibles, a fin de preservar a las personas y los bienes, cuando se
utilizan de acuerdo a su destino.

2. Las prescripciones establecidas en el presente Reglamento tendran la condicion de
minimos obligatorios, en el sentido de lo indicado por el articulo 12.5 de la Ley 21/1992, de
Industria.

3. Se consideraran cubiertos tales minimos:

a) Por aplicacién directa de las prescripciones de las correspondientes ITC, o

b) Por aplicacion de técnicas de seguridad equivalentes, siendo tales las que, sin
ocasionar distorsiones en los sistemas de distribucién de las compafiias suministradoras,
proporcionen, al menos, un nivel de seguridad equiparable a la anterior. La aplicacion de
técnicas de seguridad equivalentes deberd ser justificado debidamente por el disefiador de la
instalacion, y aprobada por el érgano competente de la Comunidad Auténoma.
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Articulo 24. Excepciones.

Sin perjuicio de lo establecido en el apartado 1 del articulo 6, cuando sea materialmente
imposible cumplir determinadas prescripciones del presente Reglamento, sin que sea factible
tampoco acogerse al apartado 3.b) del articulo anterior, el titular de la instalacién que se
pretenda realizar debera presentar, ante el érgano competente de la Comunidad Auténoma,
previamente al procedimiento contemplado en el articulo 18, una solicitud de excepcién,
exponiendo los motivos de la misma e indicando las medidas de seguridad alternativas que
se propongan, las cuales, en ningln caso, podradn rebajar los niveles de proteccién
establecidos en el Reglamento.

El citado 6rgano competente podra desestimar la solicitud, requerir la modificacién de las
medidas alternativas o conceder la autorizacion de excepcidon, que sera siempre expresa,
entendiéndose el silencio administrativo como desestimatorio.

Articulo 25. Reconocimiento mutuo.

Sin perjuicio de lo indicado en el articulo 6, se considerardn conformes con este
reglamento los productos comercializados legalmente en otro Estado miembro de la Unidn
Europea, en Turquia, u originarios de un Estado de la Asociacion Europea de Libre Comercio
signatario del Acuerdo sobre el Espacio Econdmico Europeo y comercializados legalmente
en él, siempre que garanticen un nivel equivalente al exigido en el presente reglamento en
cuanto a su seguridad y al uso al que estan destinados. La aplicacion de la presente medida
esta sujeta al Reglamento (UE) n.° 2019/515 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19
de marzo de 2019, relativo al reconocimiento mutuo de mercancias comercializadas
legalmente en otro Estado miembro y por el que se deroga el Reglamento (CE) n.° 764/2008.

Articulo 26. Normas de referencia.

1. Las instrucciones técnicas complementarias podran establecer la aplicacion de
normas UNE u otras reconocidas internacionalmente, de manera total o parcial, a fin de
facilitar la adaptacion al estado dela técnica en cada momento.

Dicha referencia se realizara, por regla general, sin indicar el afio de edicion de las
normas en cuestion. En la correspondiente instruccion técnica complementaria se recogera
el listado de todas las normas citadas en el texto de las instrucciones, identificadas por sus
titulos y numeracion, la cual incluira el afio de edicion.

2. Cuando una o varias normas varien su afio de edicion, o se editen modificaciones
posteriores a las mismas, deberan ser objeto de actualizacion en el listado de normas,
mediante resolucion del centro directivo competente en materia de seguridad industrial del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia, en la que debera hacerse constar la fecha a partir de la
cual la utilizacion de la nueva edicion de la norma seréa valida y la fecha a partir de la cual la
utilizacion de la antigua edicién de la norma dejara de serlo, a efectos reglamentarios.

A falta de resolucién expresa, se entendera que también cumple las condiciones
reglamentarias la edicion de la norma posterior a la que figure en el listado de normas,
siempre que la misma no modifique criterios béasicos y se limite a actualizar ensayos o
incremente la seguridad intrinseca del material correspondiente.

Articulo 27. Accidentes.

A efectos estadisticos y con objeto de poder determinar las principales causas, asi como
disponer las eventuales correcciones en la reglamentacion, se debe poseer los
correspondientes datos sistematizados de los accidentes mas significativos. Para ello,
cuando se produzca un accidente que ocasione dafios o victimas, la compafia
suministradora debera redactar un informe que recoja los aspectos esenciales del mismo. En
los quince primeros dias de cada trimestre, deberan remitir a las Comunidades Auténomas y
al centro directivo competente en materia de seguridad industrial del Ministerio de Ciencia y
Tecnologia, copia de todos los informes realizados.
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Articulo 28. Infracciones y sanciones.

Las infracciones a lo dispuesto en el presente reglamento se clasificaran y sancionaran
de acuerdo con lo dispuesto en el Titulo V de la Ley 21/1992, de Industria.
Articulo 29. Guia técnica.

El centro directivo competente en materia de Seguridad Industrial del Ministerio de
Ciencia y Tecnologia elaborard y mantendra actualizada una Guia técnica, de caracter no
vinculante, para la aplicacion practica de las previsiones del presente Reglamento y sus
instrucciones técnicas complementarias, la cual podré establecer aclaraciones a conceptos
de caracter general incluidos en este Reglamento.

INSTRUCCIONES TECNICAS COMPLEMENTARIAS

ITC-BT-01
TERMINOLOGIA
CONSIDERACIONES GENERALES:

Las definiciones especificas de los términos utilizados en las ITC particulares pueden
encontrarse en el texto de dichas ITC.

Para aquellos términos no definidos en la presente instruccién ni en las ITC particulares
se aplicara lo dispuesto en la norma UNE 21.302

DEFINICION
AISLAMIENTO DE UN CABLE

Conjunto de materiales aislantes que forman parte de un cable y cuya funcién especifica
es soportar la tension.

AISLAMIENTO PRINCIPAL

Aislamiento de las partes activas, cuyo deterioro podria provocar riesgo de choque
eléctrico.

AISLAMIENTO FUNCIONAL

Aislamiento necesario para garantizar el funcionamiento normal y la proteccion
fundamental contra los choques eléctricos.

AISLAMIENTO REFORZADO

Aislamiento cuyas caracteristicas mecanicas y eléctricas hace que pueda considerarse
equivalente a un doble aislamiento.

AISLAMIENTO SUPLEMENTARIO

Aislamiento independiente, previsto ademés del aislamiento principal, a efectos de
asegurar la proteccién contra choque eléctrico en caso de deterioro del aislamiento principal.

AISLANTE
Substancia o cuerpo cuya conductividad es nula o, en la practica, muy débil.
ALTA SENSIBILIDAD

Se consideran los interruptores diferenciales como de alta sensibilidad cuando el valor
de esta es igual o inferior a 30 mA.

AMOVIBLE

Calificativo que se aplica a todo material instalado de manera que se pueda quitar
facilmente.
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APARATO AMOVIBLE
Puede ser:

— Aparato portéatil a mano, cuya utilizacién, es uso normal, exige la accion constante de la
misma.

— Aparato movible, cuya utilizacion, en uso normal, puede necesitar su desplazamiento.

— Aparato semi-fijo, solo puede ser desplazado cuando esté sin tension.

APARATO DE CALDEO ELECTRICO

Aparato que produce calor de forma deliberada por medio de fenébmenos eléctricos.
Destinado a elevar la temperatura de un determinado medio o fluido.

APARAMENTA

Equipo, aparato o material previsto para ser conectado a un circuito eléctrico con el fin
de asegurar una o varias de las siguientes funciones: proteccion, control, seccionamiento,
conexion.

APARATO FIJO
Es el que esta instalado en forma inamovible.
BANDEJA

Material de instalacién constituido por un perfil, de paredes perforadas o sin perforar,
destinado a soportar cables y abierto en su parte superior.

BASE MOVIL

Base prevista para conectarse a, 0 a integrase con, cables flexibles y que puede
desplazarse facilmente cuando esta conectada al circuito de alimentacion

BORNE O BARRA PRINCIPAL DE TIERRA

Borne o barra prevista para la conexién a los dispositivos de puesta a tierra de los
conductores de proteccion, incluyendo los conductores de equipotencialidad vy
eventualmente los conductores de puesta a tierra funcional.

CABLE
Conjunto constituido por:

— Uno o varios conductores aislados

— Su eventual revestimiento individual.

— La eventual proteccién del conjunto

— El o los eventuales revestimientos de proteccion que se dispongan

Puede tener, ademas, uno o varios conductores no aislados.
CABLE BLINDADO CON AISLAMIENTO MINERAL

Cable aislado por una materia mineral y que tiene una cubierta de proteccién constituida
por cobre, aluminio o aleacion de éstos. Estas cubiertas, a su vez, pueden estar protegidas
por un revestimiento adecuado.

CABLE CON CUBIERTA ESTANCA

Son aquellos cables que disponen de una cubierta interna o externa que proporcionan
una proteccion eficaz contra la penetracion de agua.

CABLE FLEXIBLE

Cable disefiado para garantizar una conexion deformable en servicio y en el que la
estructura y la eleccibn de los materiales son tales que cumplen las exigencias
correspondientes.

CABLE FLEXIBLE FIJADO PERMANENTEMENTE
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Cable flexible de alimentacién a un aparato, unido a éste de manera que solo se pueda
desconectar de él con ayuda de un dtil.

CABLE MULTICONDUCTOR

Cable que incluye mas de un conductor, algunos de los cuales puede no estar aislado.
CABLE UNIPOLAR

Cable que tiene un solo conductor aislado.

CABLE CON NEUTRO CONCENTRICO

Cable con un conductor concéntrico destinado a utilizarse como conductor de neutro.
CANAL

Recinto situado bajo el nivel del suelo o piso y cuyas dimensiones no permiten circular
por él y que, en caso de ser cerrado, debe permitir el acceso a los cables en toda su
longitud.

CANALIZACION AMOVIBLE
Canalizacion que puede ser quitada facilmente.
CANALIZACION ELECTRICA

Conjunto constituido por uno o varios conductores eléctricos y los elementos que
aseguran su fijacion y, en su caso, su proteccion mecanica.

CANALIZACION FIJA

Canalizacion instalada en forma inamovible, que no puede ser desplazada.
CANALIZACION MOVIBLE

Canalizacion que puede ser desplazada durante su utilizacién.

CANAL MOLDURA

Variedad de canal de paredes llenas, de pequefias dimensiones, conteniendo uno o
varios alojamientos para conductores.

CANAL PROTECTORA

Material de instalacion constituido por un perfil, de paredes llenas o perforadas,
destinado a contener conductores y otros componentes eléctricos y cerrado por una tapa
desmontable.

CEBADO
Establecimiento de un arco como consecuencia de una perforacion de aislamiento.
CERCA ELECTRICA

Cerca formada por uno o varios conductores, sujetos a pequefios aisladores, montados
sobre postes ligeros a una altura apropiada a los animales que se pretende alejar y
electrizados de tal forma que las personas o los animales que los toquen no reciban
descargas peligrosas.

CIRCUITO

Un circuito es un conjunto de materiales eléctricos (conductores, aparamenta, etc.) de
diferentes fases o polaridades, alimentadas por la misma fuente de energia y protegidos
contra las sobreintensidades por el o los mismos dispositivos de proteccion. No quedan
incluidos en esta definicion los circuitos que formen parte de los aparatos de utilizacion o
receptores.

CONDUCTO

Envolvente cerrada destinada a alojar conductores aislados o cables en las instalaciones
eléctricas, y que permiten su reemplazamiento por traccion.

—17 -



REGLAMENTO ELECTROTECNICO PARA BAJA TENSION E ITC
§ 2 Reglamento electrotécnico para baja tension

CONDUCTOR DE UN CABLE

Parte de un cable que tiene la funcién especifica de conducir corriente.
CONDUCTOR AISLADO

Conjunto que incluye el conductor, su aislamiento y sus eventuales pantallas.
CONDUCTOR EQUIPOTENCIAL

Conductor de proteccion que asegura una conexiéon equipotencial.
CONDUCTOR FLEXIBLE

Conductor constituido por alambres suficientemente finos y reunidos de forma que
puedan utilizarse como un cable flexible.

CONDUCTOR MEDIANO (VER PUNTO MEDIANO)
CONDUCTOR DE PROTECCION (CP o PE)

Conductor requerido en ciertas medidas de protecciéon contra choques eléctricos y que
conecta alguna de las siguientes partes:

— Masas

— Elementos conductores

— Borne principal de tierra

— Toma de tierra

— Punto de la fuente de alimentacion unida a tierra o a un neutro artificial.

CONDUCTOR NEUTRO

Conductor conectado al punto de una red y capaz de contribuir al transporte de energia
eléctrica.

CONDUCTOR CPN o PEN

Conductor puesto a tierra que asegura, al mismo tiempo, las funciones de conductor de
proteccidn y de conductor neutro.

CONDUCTORES ACTIVOS

Se consideran como conductores activos en toda instalacion los destinados normalmente
a la transmision de la energia eléctrica. Esta consideracion se aplica a los conductores de
fase y al conductor neutro en corriente alterna y a los conductores polares y al compensador
en corriente continua.

CONECTOR

Conjunto destinado a conectar eléctricamente un cable a un aparato eléctrico. Se
compone de dos partes:

— Una toma mavil, que es la parte que forma cuerpo con el conductor de alimentacion.
— Una base, que es la parte incorporada o fijada al aparato de utilizacion.

CONEXION EQUIPOTENCIAL

Conexidn eléctrica que pone al mismo potencial, 0 a potenciales practicamente iguales, a
las partes conductoras accesibles y elementos conductores.

CONTACTOR CON APERTURA AUTOMATICA

Contactor electromagnético provisto de relés que producen su apertura en condiciones
predeterminadas.

CONTACTOR CON CONTACTOS ABIERTOS EN REPOSO

Aparato de interrupcién no accionado manualmente, con una sola posicién de reposo
que corresponde a la apertura de sus contactos. El aparato esta previsto, corrientemente,
para maniobras frecuentes con cargas y sobrecargas normales.

CONTACTOR CON CONTACTOS CERRADOS EN REPOSO
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Aparato de interrupcion no accionado manualmente, con una sola posicion de reposo
gue corresponde a la apertura de sus contactos. El aparato esta previsto, corrientemente,
para maniobras frecuentes con cargas y sobrecargas normales.

CONTACTOR DE SOBRECARRERA

Interruptor contactor de posicion que entra en accién cuando un elemento movil ha
sobrepasado su posicion de fin de carrera.

CONTACTO DIRECTO
Contacto de personas o animales con partes activas de los materiales y equipos.
CONTACTO INDIRECTO

Contacto de personas o animales domésticos con partes que se han puesto bajo tension
como resultado de un fallo de aislamiento.

CORRIENTE DE CONTACTO

Corriente que pasa a través de cuerpo humano o de un animal cuando esta sometido a
una tension eléctrica.

CORRIENTE ADMISIBLE PERMANENTE (DE UN CONDUCTOR)

Valor maximo de la corriente que circula permanentemente por un conductor, en
condiciones especificas, sin que su temperatura de régimen permanente supere un valor
especificado.

CORRIENTE CONVENCIONAL DE FUNCIONAMIENTO DE UN DISPOSITIVO DE
PROTECCION

Valor especificado que provoca el funcionamiento del dispositivo de proteccion antes de
transcurrir un intervalo de tiempo determinado de una duracion especificada llamado tiempo
convencional.

CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO FRANCO

Sobreintensidad producida por un fallo de impedancia despreciable, entre dos
conductores activos que presentan una diferencia de potencial en condiciones normales de
servicio.

CORRIENTE DE CHOQUE

Corriente de contacto que podria provocar efectos fisiopatol6gicos.
CORRIENTE DE DEFECTO O DE FALTA

Corriente que circula debido a un defecto de aislamiento.
CORRIENTE DE DEFECTO A TIERRA

Corriente que en caso de un solo punto de defecto a tierra, se deriva por el citado punto
desde el circuito averiado a tierra o partes conectadas a tierra.

CORRIENTE DE FUGA EN UNA INSTALACION

Corriente que, en ausencia de fallos, se transmite a la tierra 0 a elementos conductores
del circuito.

CORRIENTE DE PUESTA A TIERRA
Corriente total que se deriva a tierra a través de la puesta a tierra.

Nota: la corriente de puesta a tierra es la parte de la corriente de defecto que provoca la
elevacion de potencial de una instalacion de puesta a tierra.

CORRIENTE DE SOBRECARGA DE UN CIRCUITO
Sobreintensidad que se produce en un circuito, en ausencia de un fallo eléctrico.
CORRIENTE DIFERENCIAL RESIDUAL
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Suma algebraica de los valores instantaneos de las corrientes que circulan a través de
todos los conductores activos de un circuito, en un punto de una instalacion eléctrica.

CORRIENTE DIFERENCIAL RESIDUAL DE FUNCIONAMIENTO

Valor de la corriente diferencial residual que provoca el funcionamiento de un dispositivo
de proteccion.

CORTACIRCUITO FUSIBLE

Aparato cuyo cometido es el de interrumpir el circuito en el que esta intercalado, por
fusion de uno de sus elementos, cuando la intensidad que recorre el elemento sobrepasa,
durante un tiempo determinado, un cierto valor.

CORTE OMNIPOLAR
Corte de todos los conductores activos. Puede ser:

— Simultdneo, cuando la conexion y desconexion se efectla al mismo tiempo en el
conductor neutro o compensador y en las fases o polares.

— No simultaneo, cuando la conexion del neutro o compensador se establece antes que
las de las fases o polares y se desconectan éstas antes que el neutro o compensador.

CUBIERTA DE UN CABLE

Revestimiento tubular continuo y uniforme de material metalico o no metalico
generalmente extruido.

CHOQUE ELECTRICO

Efecto fisiopatologico resultante del paso de corriente eléctrica a través del cuerpo
humano o de un animal.

DEDO DE PRUEBA O SONDA PORTATIL DE ENSAYO

En un dispositivo de forma similar a un dedo, incluso en sus articulaciones
internacionalmente normalizado, y que se destina a verificar si las partes activas de cualquier
aparato o materias son accesibles o no al utilizador del mismo. Existen varios tipos de dedos
de prueba, destinados a diferentes aparatos, segun su clase, tension, etc.

DEFECTO FRANCO

Defecto de aislamiento cuya impedancia puede considerarse nula.
DEFECTO MONOFASICO A TIERRA

Defecto de aislamiento entre un conductor y tierra.

DOBLE AISLAMIENTO

Aislamiento que comprende, a la vez, un aislamiento principal y un aislamiento
suplementario.

ELEMENTOS CONDUCTORES

Todos aquellos que pueden encontrarse en un edificio, aparato, etc. y que son
susceptibles de transferir una tension, tales como: estructuras metalicas o de hormigén
armado utilizadas en la construccién de edificios (p.e. armaduras, paneles, carpinteria
metalica, etc.) canalizaciones metélicas de agua, gas, calefaccion, etc. y los aparatos no
eléctricos conectados a ellas, si la unién constituye una conexién eléctrica (p.e. radiadores,
cocinas, fregaderos metalicos, etc.), suelos y paredes conductores.

ELEMENTO CONDUCTOR AJENO A LA INSTALACION ELECTRICA

Elemento que no forma parte de la instalacion eléctrica y que es susceptible de introducir
un potencial, generalmente el de tierra.

ENVOLVENTE

Elemento que asegura la proteccion de los materiales contra ciertas influencias externas
y la proteccion, en cualquier direccion, ante contactos directos.
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FACTOR DE DIVERSIDAD
Inverso del factor de simultaneidad.
FACTOR DE SIMULTANEIDAD

Relacién entre la totalidad de la potencia instalada o prevista, para un conjunto de
instalaciones o de maquinas, durante un periodo de tiempo determinado, y las sumas de las
potencias maximas absorbidas individualmente por las instalaciones o por las maquinas.

FUENTE DE ENERGIA
Aparato generador o sistema suministrador de energia eléctrica.
FUENTE DE ALIMENTACION DE ENERGIA

Lugar o punto donde una linea, una red, una instalacién o un aparato recibe energia
eléctrica que tiene que transmitir, repartir o utilizar.

GAMA NOMINAL DE TENSIONES (Ver TENSION NOMINAL DE UN APARATO)
IMPEDANCIA

Cociente de la tension en los bornes de un circuito por la corriente que fluye por ellos.
Esta definicion soélo es aplicable a corrientes sinusoidales.

IMPEDANCIA DEL CIRCUITO DE DEFECTO
Impedancia total ofrecida al paso de una corriente de defecto.
INSTALACION ELECTRICA

Conjunto de aparatos y de circuitos asociados, en prevision de un fin particular:
produccion, conversién, transformacion, transmisién, distribucién o utilizacién de la energia
eléctrica.

INSTALACION ELECTRICA DE EDIFICIOS

Conjunto de materiales eléctricos asociados a una aplicacién determinada cuyas
caracteristicas estan coordinadas.

INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

Conjunto de conexiones y dispositivos necesarios para poner a tierra, individual o
colectivamente, un aparato o una instalacion.

INSTALACIONES PROVISIONALES

Son aquellas que tienen, en tiempo, una duracion limitada a las circunstancias que las
motiven:

Pueden ser:

— DE REPARACION. Las necesarias para paliar un incidente de explotacion.

— DE TRABAJOS. Las realizadas para permitir cambios o transformaciones de las
instalaciones, sin interrumpir la explotacion.

— SEMI-PERMANENTES. Las destinadas a modificaciones de duracion limitada, en el
marco de actividades habituales de los locales en los que se repitan periédicamente (Ferias).

— DE OBRAS. Son las destinadas a la ejecucion de trabajos de construccion de edificios
y similares.

INTENSIDAD DE DEFECTO
Valor que alcanza una corriente de defecto.
INTERRUPTOR AUTOMATICO

Interruptor capaz de establecer, mantener e interrumpir las intensidades de corriente de
servicio, 0 de establecer e interrumpir automaticamente, en condiciones predeterminadas,
intensidades de corriente anormalmente elevadas, tales como las corrientes de cortocircuito.

INTERRUPTOR DE CONTROL DE POTENCIA Y MAGNETOTERMICO
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Aparato de conexién que integra todos los dispositivos necesarios para asegurar de
forma coordinada:

— Mando
— Proteccién contra sobrecargas
— Proteccién contra cortocircuitos

INTERRUPTOR DIFERENCIAL

Aparato electromecéanico o asociacién de aparatos destinados a provocar la apertura de
los contactos cuando la corriente diferencial alcanza un valor dado.

LINEA GENERAL DE DISTRIBUCION

Canalizacion eléctrica que enlaza otra canalizacion, un cuadro de mando y protecciono
un dispositivo de protecciéon general con el origen de canalizaciones que alimentan distintos
receptores, locales o emplazamientos.

LUMINARIA

Aparato de alumbrado que reparte, filtra o transforma la luz de una o varias lamparas y
que comprende todos los dispositivos necesarios para fijar y proteger las lamparas
(excluyendo las propias lamparas) y cuando sea necesario, los circuitos auxiliares junto con
los medios de conexion al circuito de alimentacion.

MASA

Conjunto de las partes metélicas de un aparato que, en condiciones normales, estan
aisladas de las partes activas.

Las masas comprenden normalmente:

— Las partes metdlicas accesibles de los materiales y de los equipos eléctricos,
separadas de las partes activas solamente por un aislamiento funcional, las cuales son
susceptibles de ser puestas en tensién a consecuencia de un fallo de las disposiciones
tomadas para asegurar su aislamiento. Este fallo puede resultar de un defecto del
aislamiento funcional, o de las disposiciones de fijacién y de proteccién.

— Por tanto, son masas las partes metdlicas accesibles de los materiales eléctricos,
excepto los de Clase I, las armaduras metalicas de los cables y las condiciones metalicas
de agua, gas, etc.

— Los elementos metdalicos en conexién eléctrica o en contacto con las superficies
exteriores de materiales eléctricos, que estén separadas de las partes activas por
aislamientos funcionales, lleven o no estas superficies exteriores algun elemento metalico.

Por tanto son masas: las piezas metalicas que forman parte de las canalizaciones
eléctricas, los soportes de aparatos eléctricos con aislamiento funcional, y las piezas
colocadas en contacto con la envoltura exterior de estos aparatos.

Por extension, también puede ser necesario considerar como masas, todo objeto
metalico situado en la proximidad de partes activas no aisladas, y que presenta un riesgo
apreciable de encontrarse unido eléctricamente con estas partes activas, a consecuencia de
un fallo de los medios de fijacion (p.e. aflojamiento de una conexion, rotura de un conductor,
etc.).

NOTA: Una parte conductora que so6lo puede ser puesta bajo tension en caso de fallo a
través de una masa, no puede considerarse como una masa.

MATERIAL DE CLASE 0

Material en el cual la proteccién contra el choque eléctrico, se basa en el aislamiento
principal; lo que implica que no existe ninguna disposicidn prevista para la conexion de las
partes activas accesibles, si las hay, a un conductor de proteccién que forme parte del
cableado fijo de la instalacion. La proteccion en caso de defecto en el aislamiento principal
depende del entorno.

MATERIAL DE CLASE |
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Material en el cual la proteccidén contra el choque eléctrico no se basa Unicamente en el
aislamiento principal, sino que comporta una medida de seguridad complementaria en forma
de medios de conexidon de las partes conductoras accesibles a un conductor de proteccién
puesto a tierra, que forma parte del cableado fijo de la instalacion, de forma tal que las partes
conductoras accesibles no puedan presentar tensiones peligrosas.

MATERIAL DE CLASE I

Material en el cual la proteccion contra el choque eléctrico no se basa Unicamente en el
aislamiento principal, sino que comporta medidas de seguridad complementarias, tales como
el doble aislamiento o aislamiento reforzado. Estas medidas no suponen la utilizacion de
puesta a tierra para la proteccién y no dependen de las condiciones de la instalacion.

Este material debe estar alimentado por cables con doble aislamiento o con aislamiento
reforzado.

MATERIAL DE CLASE Il

Material en el cual la proteccion contra el choque eléctrico no se basa en la alimentacion
a muy baja tension y en el cual no se producen tensiones superiores a 50 V en c.a. 6 a 75V
en c.c.

MATERIAL ELECTRICO

Cualquier material utilizado en la produccion, transformacion, transporte, distribucién o
utilizacion de la energia eléctrica, como maquinas, transformadores, aparamenta,
instrumentos de medida, dispositivos de proteccion, material para canalizaciones,
receptores, etc.

MATERIAL MOVIL

Material que se desplaza durante su funcionamiento, o que puede ser facilmente
desplazado, permaneciendo conectado al circuito de alimentacion.

MATERIAL PORTATIL (DE MANO)

Material movil previsto para ser tenido en la mano en uso normal, incluido el motor si
este forma parte del material.

NIVEL DE AISLAMIENTO

Para un aparato determinado, caracteristica definida por una o mas tensiones
especificadas de su aislamiento.

NIVEL DE PROTECCION (DE UN DISPOSITIVO DE PROTECCION CONTRA
SOBRETENSIONES)

Son los valores de cresta de las tensiones mas elevadas admisibles en los bornes de un
dispositivo de proteccion cuando esta sometido a sobretensiones de formas normalizadas y
valores asignados bajo condiciones especificadas.

PARTES ACCESIBLES SIMULTANEAMENTE

Conductores o partes conductoras que pueden ser tocadas simultaneamente por una
persona o, en su caso, por animales domésticos o ganado.

NOTA: Las partes simultineamente accesibles pueden ser: Partes activas, masas,
elementos conductores, conductores de proteccion, tomas de tierra).

PARTES ACTIVAS

Conductores y piezas conductoras bajo tensién en servicio normal. Incluyen el conductor
neutro o compensador y las partes a ellos conectadas. Excepcionalmente, las masas no se
considerardn como partes activas cuando estén unidas al neutro con finalidad de proteccion
contra contactos indirectos.

PERFORACION (RUPTURA ELECTRICA)
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Fallo dieléctrico de un aislamiento por defecto de un campo eléctrico elevado o por la
degradacion fisico-quimica del material aislante.

PERSONA ADIESTRADA

Persona suficientemente informada o controlada por personas cualificadas que puede
evitar los peligros que pueda presentar la electricidad.

PERSONA CUALIFICADA

Persona que teniendo conocimientos técnicos o experiencia suficiente puede evitar los
peligros que pueda presentar la electricidad.

PODER DE CIERRE

El poder de cierre de un dispositivo, se expresa por la intensidad de corriente que este
aparato es capaz de establecer, bajo una tensién dada, en las condiciones prescritas de
empleo y de funcionamiento.

PODER DE CORTE

El poder de corte de un aparato, se expresa por la intensidad de corriente que este
dispositivo es capaz de cortar, bajo una tension de restablecimiento determinada, y en las
condiciones prescritas de funcionamiento.

POTENCIA PREVISTA O INSTALADA

Potencia maxima capaz de suministrar una instalacion a los equipos y aparatos
conectados a ella, ya sea en el disefio de la instalacién o en su ejecucion, respectivamente.

POTENCIA NOMINAL DE UN MOTOR

Es la potencia mecéanica disponible sobre su eje, expresada en vatios, kilovatios o
megavatios.

PROTECCION CONTRA CHOQUES ELECTRICOS EN SERVICIO NORMAL
Prevencidn de contactos peligrosos, de personas o animales, con las partes activas.
PROTECCION CONTRA CHOQUES ELECTRICOS EN CASO DE DEFECTO
Prevencidn de contactos peligros de personas o de animales con:

— Masas
— Elementos conductores susceptibles de ser puestos bajo tensién en caso de defecto.

PUNTO A POTENCIAL CERO

Punto del terreno a una distancia tal de la instalacién de toma de tierra, que el gradiente
de tensién resulta despreciable, cuando pasa por dicha instalaciéon una corriente de defecto.

PUNTO MEDIANO

Es el punto de un sistema de corriente continua o de alterna monofasica, que en las
condiciones de funcionamiento previstas, presenta la misma diferencia de potencial, con
relacion a cada uno de los polos o fases del sistema. A veces se conoce también como
punto neutro, por semejanza con los sistemas trifasicos. El conductor que tiene su origen en
este punto mediano, se denomina conductor mediano, neutro o, en corriente continua,
compensador.

PUNTO NEUTRO

Es el punto de un sistema polifasico que, en las condiciones de funcionamiento
previstas, presenta la misma diferencia de potencial, con relacion a cada uno de los polos o
fases del sistema.

REACTANCIA

Es un dispositivo que se aplica para agregar a un circuito inductancia, con distintos
objetos, por ejemplo: arranque de motores, conexién en paralelo de transformadores o
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regulacion de corriente. Reactancia limitadora es la que se usa para limitar la corriente
cuando se produzca un cortocircuito.

RECEPTOR
Aparato o maquina eléctrica que utiliza la energia eléctrica para un fin determinado.
RED DE DISTRIBUCION

El conjunto de conductores con todos sus accesorios, sus elementos de sujecion,
proteccion, etc., que une una fuente de energia con las instalaciones interiores o receptoras.

RED POSADA

Red posada, sobre fachada o muros, es aquella en que los conductores aislados se
instalan sin quedar sometidos a esfuerzos mecéanicos, a excepcién de su propio peso.

RED TENSADA

Red tensada, sobre apoyos, es aquella en que los conductores se instalan con una
tension mecanica predeterminada, contemplada en las correspondientes tablas de tendido,
mediante dispositivos de anclaje y suspension.

REDES DE DISTRIBUCION PRIVADAS

Son las destinadas, por un Unico usuario, a la distribucion de energia eléctrica en Baja
Tension, a locales o emplazamiento de su propiedad o a otros especialmente autorizados por
el Organo Competente de la Administracion. Las redes de distribucion privadas pueden tener
su origen:

— En centrales de generacién propia

— En redes de distribucién publica. En este caso, son aplicables en el punto de entrega
de la energia, los preceptos fijados por los Reglamentos vigentes que regulen las actividades
de distribucién, comercializacién y suministro de energia eléctrica, y en las especificaciones
particulares de la empresa eléctrica, aprobadas oficialmente, si las hubiera.

REDES DE DISTRIBUCION PUBLICA

Son las destinadas al suministro de energia eléctrica en Baja Tension a varios usuarios.
En relacidon con este suministro son de aplicacion para cada uno de ellos, los preceptos
fijados por los Reglamentos vigentes que regulen las actividades de distribucion,
comercializacién y suministro de energia eléctrica.

Las redes de distribucién publica pueden ser:

— Pertenecientes a empresas distribuidoras de energia
— De propiedad particular o colectiva

RESISTENCIA LIMITADORA
Resistencia que se intercala en un circuito para limitar la corriente circulante.
RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA

Relacién entre la tensién que alcanza con respecto a un punto a potencial cero una
instalacion de puesta a tierra y la corriente que la recorre.

RESISTENCIA GLOBAL O TOTAL DE TIERRA

Es la resistencia de tierra medida en un punto, considerando la accién conjunta de la
totalidad de las puestas a tierra.

SOBREINTENSIDAD

Toda corriente superior a un valor asignado. En los conductores, el valor asignado es la
corriente admisible.

SUELO O PARED NO CONDUCTOR

Suelo o pared no susceptibles de propagar potenciales.
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Se considerara asi el suelo (o la pared) que presentan una resistencia igual o superior a
50.000 Q si la tensién nominal de la instalacion es < 500 V y una resistencia igual o superior
a 100.000 Q si es superior a 500 V.

La medida de aislamiento de un suelo se efectla recubriendo el suelo con una tela
hameda cuadrada de, aproximadamente 270 mm de lado, sobre la que se dispone una placa
metdlica no oxidada, cuadrada de 250 mm de lado y cargada con una masa M de,
aproximadamente, 75 kg (peso medio de una persona).

Se mide la tensién con la ayuda de un voltimetro de gran resistencia interna (R; no

inferior a 3.000 Q, sucesivamente:

— Entre un conductor de fase y la placa metalica, (U,)

— Entre este mismo conductor de fase y una toma de tierra, eléctricamente distinta T, de
resistencia despreciable con relacion a R;, se mide la tension U;.

La resistencia buscada viene dada por la formula:

)

Se efectdan en un mismo local tres medidas por o menos, una de las cuales sobre una
superficie situada a un metro de un elemento conductor, si existe, en el local considerado.

Ninguna de estas tres medidas debe ser inferior a 50.000 Q para poder considerar el
suelo como no conductor.

Si el punto neutro de la instalacion estd aislado de tierra, es necesario, para realizar esta
medida, poner temporalmente a tierra una de las fases no utilizada para la misma.

TENSION DE CONTACTO

Tension que aparece entre partes accesibles simultdneamente, al ocurrir un fallo de
aislamiento.

NOTAS:

1. Por convenio este término solo se utiliza en relacién con la proteccion contra contactos
indirectos.

2. En ciertos casos el valor de la tensiébn de contacto puede resultar influido
notablemente por la impedancia que presenta la persona en contacto con esas partes.

TENSION DE DEFECTO

Tension que aparece a causa de un defecto de aislamiento, entre dos masas, entre una
masa y un elemento conductor, o entre una masa y una toma de tierra de referencia, es
decir, un punto en el que el potencial no se modifica al quedar la masa en tension.

TENSION NOMINAL (O ASIGNADA)

Valor convencional de la tension con la que se denomina un sistema o instalacion y, para
los que ha sido previsto su funcionamiento y aislamiento. Para los sistemas trifasicos se
considera como tal la tensién compuesta.

TENSION NOMINAL DE UNA INSTALACION
Tensién por la que se designa una instalacién o una parte de la misma.
TENSION NOMINAL DE UN APARATO

Tension prevista de alimentacion del aparato y por la que se le designa.

Gama nominal de tensiones: Intervalo entre los limites de tension previstas para
alimentar el aparato.

En caso de alimentacion trifasica, la tension nominal se refiere a la tension entre fases.

TENSION ASIGNADA DE UN CABLE
Es la tension maxima del sistema al que el cable puede estar conectado.
TENSION CON RELACION O RESPECTO A TIERRA
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Se entiende como tensién con relacion a tierra:

— En instalaciones trifasicas con neutro aislado o no unido directamente a tierra, a la
tension nominal de la instalacion.

— En instalaciones trifasicas con neutro unido directamente a tierra, a la tension simple
de la instalacién.

— En instalaciones monofasicas o de corriente continua, sin punto de puesta a tierra, a la
tension nominal.

— En instalaciones monofasicas o de corriente continua, con punto mediano puesto a
tierra, a la mitad de la tensiéon nominal.

NOTA: Se entiende por neutro unido directamente a tierra, la union a la instalacion de
toma de tierra, sin interposicién de una impedancia limitadora.

TENSION DE PUESTA A TIERRA (TENSION A TIERRA)

Tension entre una instalacion de puesta a tierra y un punto a potencial cero, cuando pasa
por dicha instalacion una corriente de defecto.

TIERRA

Masa conductora de la tierra en la que el potencial eléctrico en cada punto se toma,
convencionalmente, igual a cero.

TIERRA LEJANA

Electrodo de tierra conectado a un aparato y situado a una distancia suficiente del mismo
para que sea independiente de cualquier otro electrodo de tierra situado cerca del aparato.

TOMA DE TIERRA

Electrodo, o conjunto de electrodos, en contacto con el suelo y que asegura la conexién
eléctrica con el mismo.

TUBO BLINDADO

Tubo que, ademas de tener las caracteristicas del tubo normal, es capaz de resistir,
después de su colocacion, fuertes presiones y golpes repetidos, y que ofrece una resistencia
notable a la penetracién de objetos puntiagudos.

TUBO NORMAL

Tubo que es capaz de soportar Unicamente los esfuerzos mecénicos que se producen
durante su almacenado, transporte y colocacion.

SISTEMAS DE ALIMENTACION PARA SERVICIOS DE SEGURIDAD

El sistema comprende la fuente de alimentacién y los circuitos, hasta los bornes de los
aparatos de utilizacion. Sistema de alimentacion previsto para mantener el funcionamiento
de los aparatos esenciales para la seguridad de las personas.

Ciertas instalaciones pueden incluir, también, en el suministro los equipos de utilizacién.

SISTEMA DE DOBLE ALIMENTACION

Sistema de alimentacién previsto para mantener el funcionamiento de la instalacién o
partes de ésta, en caso de fallo del suministro normal, por razones distintas a las que afectan
a la seguridad de las personas.

TEMPERATURA AMBIENTE

Temperatura del aire u otro medio donde el material vaya a ser utilizado.
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ITC-BT-02

NORMAS DE REFERENCIA EN EL REGLAMENTO ELECTROTECNICO DE BAJA

TENSION

Listado de normas de ITC-BT-02, actualizado a 9 de enero de 2020, que, de acuerdo con
el articulo 26.2 del Reglamento electrotécnico para baja tension, aprobado por el Real

Decreto 842/2002, de 2 de agosto,
reglamentarias:

se considera que cumplen

las condiciones

\ Referencia norma UNE, titulo y ediciones *

Sustituye **

UNE 20062

Aparatos autonomos para alumbrado de emergencia con lamparas de incandescencia. Prescripciones de funcionamiento.

EDIC.: 1993

UNE 20315-1-1

Bases de toma de corriente y clavijas para usos domeésticos y analogos. Parte 1-1: Requisitos generales.

EDIC.: 2017; 2009; 2009 ERRATUM:2011

UNE 20315-1-2

Bases de toma de corriente y clavijas para usos domésticos y analogos. Parte 1-2: Requisitos dimensionales del Sistema Espafiol.
EDIC.: 2017; 2009

UNE 20315-2-10

Bases de toma de corriente y clavijas para usos domésticos y analogos. Parte 2-10: Requisitos particulares para bases de toma de corriente
para afeitadoras.

EDIC.: 2012

UNE 20315-2-11

Bases de toma de corriente y clavijas para usos domésticos y analogos. Parte 2-11: Requisitos particulares para grado de proteccion IP65/
1P67.

EDIC.: 2012

UNE 20392

Aparatos auténomos para alumbrado de emergencia con lamparas de fluorescencia. Prescripciones de funcionamiento.

EDIC.: 1993

UNE 20460-4-45

Instalaciones eléctricas en edificios. Proteccion para garantizar la seguridad. Proteccién contra las bajadas de tension.

EDIC.: 1990

UNE 20460-7-703

Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 7-703: Reglas para las instalaciones y emplazamientos especiales. Locales que contienen
radiadores para saunas.

EDIC.: 2006

UNE 21018

Normalizacion de conductores desnudos a base de aluminio, para lineas eléctricas aéreas.

EDIC.: 1980

UNE 21027-9

Cables eléctricos de baja tensién. Cables de tension asignada inferior o igual a 450/750 V (Uo/U). Cables unipolares sin cubierta, con
aislamiento reticulado y con altas prestaciones respecto a la reaccion al fuego, para instalaciones fijas.

EDIC.: 2017

UNE 21030-0

Conductores aislados, cableados en haz, de tension asignada 0,6/1 kV, para lineas de distribucion, acometidas y usos analogos. Parte 0:
indice

EDIC.: 2003

UNE 21030-1

Conductores aislados, cableados en haz, de tension asignada 0,6/1 kV, para lineas de distribucion, acometidas y usos analogos. Parte 1:
Conductores de aluminio.

EDIC.: 2014

UNE 21030-2

Conductores aislados, cableados en haz, de tension asignada 0,6/1 kV, para lineas de distribucion, acometidas y usos analogos. Parte 2:
Conductores de cobre.

EDIC.: 2003; 2003/1M:2007

UNE 21123-1

Cables eléctricos de utilizacion industrial de tension asignada 0,6/1 kV. Parte 1: Cables con aislamiento y cubierta de policloruro de vinilo.
EDIC.: 2017

UNE 21123-2

Cables eléctricos de utilizacion industrial de tension asignada 0,6/1 kV. Parte 2: Cables con aislamiento de polietileno reticulado y cubierta
de policloruro de vinilo.

EDIC.: 2017

UNE 21123-3

Cables eléctricos de utilizacion industrial de tension asignada 0,6/1 kV. Parte 3: Cables con aislamiento de etileno-propileno y cubierta de
policloruro de vinilo.

EDIC.: 2017

UNE 21123-4

Cables eléctricos de utilizacion industrial de tension asignada 0,6/1 kV. Parte 4: Cables con aislamiento de polietileno reticulado y cubierta
de poliolefina.

EDIC.: 2017

UNE 21123-5

Cables eléctricos de utilizacion industrial de tension asignada 0,6/1 kV. Parte 5: Cables con aislamiento de etileno propileno y cubierta de
poliolefina.

EDIC.: 2017

UNE 20315:1994 y modificaciones
posteriores.

UNE 20315:1994 y modificaciones
posteriores.

UNE 20460-7-703:1993.

UNE 21027-9:1996 y modificaciones
posteriores;
UNE 21027-9/1M:1999.

UNE 21030:1996.

UNE 21030:1996.

UNE 21030:1996.

UNE 21123-1:1999 y modificaciones
posteriores.

UNE 21123-2:1999 y modificaciones
posteriores.

UNE 21123-3:1999 y modificaciones
posteriores.

UNE 21123-4:1999 y modificaciones
posteriores.

UNE 21123-5:1999 y modificaciones
posteriores.
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§ 2 Reglamento electrotécnico para baja tension

Referencia norma UNE, titulo y ediciones * \ Sustituye **

UNE 21144-1-1

Cables eléctricos. Célculo de la intensidad admisible. Parte 1-1: Ecuaciones de intensidad admisible (factor de carga 100%) y célculo de
pérdidas. Generalidades.

EDIC.: 2012; 2012/1M:2015

UNE 21144-1-2

Cables eléctricos. Célculo de la intensidad admisible. Parte 1: Ecuaciones de intensidad admisible (factor de carga 100%) y célculo de
pérdidas. Seccion 2: Factores de pérdidas por corrientes de Foucault en las cubiertas en el caso de dos circuitos en capas.

EDIC.: 1997

UNE 21144-2-1

Cables eléctricos. Célculo de la intensidad admisible. Parte 2: Resistencia térmica. Seccion 1: Célculo de la resistencia térmica. -
EDIC.: 1997; 1997/1M:2002; 1997/2M:2007

UNE 21144-2-2

Cables eléctricos. Célculo de la intensidad admisible. Parte 2: Resistencia térmica. Seccién 2: Método de célculo de los coeficientes de

reduccion de la intensidad admisible para grupos de cables al aire y protegidos de la radiacion solar.

EDIC.: 1997

UNE 21144-3-1

Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible. Parte 3-1: Condiciones de funcionamiento. Condiciones del sitio de referencia. UNE 21144-3-1:1997.
EDIC.: 2018

UNE 21150

Cables flexibles para servicios mviles, aislados con goma de etileno-propileno y cubierta reforzada de policloropreno o elastémero

equivalente de tension nominal 0,6/1 kV.

EDIC.: 1986

UNE 21166

Cables para alimentacion de bombas sumergidas. -
EDIC.: 1989

UNE 21302-601

Vocabulario electrotécnico. Produccion, transporte y distribucion de la energia eléctrica. Generalidades. -
EDIC.: 1991

UNE 21302-601/1M

Vocabulario electrotécnico. Capitulo 601: Produccién, transporte y distribucién de la energia eléctrica. Generalidades. -
EDIC.: 2000

UNE 21302-602

Vocabulario electrotécnico. Produccidn, transporte y distribucion de la energia eléctrica. Produccion. -
EDIC.: 1991

UNE 21302-603

Vocabulario electrotécnico. Produccién, transporte y distribucion de energia eléctrica. Planificacion de redes. -
EDIC.: 1991

UNE 21302-603/1M

Vocabulario electrotécnico. Capitulo 603: Produccion, transporte y distribucion de la energia eléctrica. Planificacién de redes. -
EDIC.: 2000

UNE 21302-604

Vocabulario electrotécnico. Produccion, transporte y distribucion de la energia eléctrica. Explotacion. -
EDIC.: 1991

UNE 21302-604/1M

Vocabulario electrotécnico. Capitulo 604: Produccién, transporte y distribucién de la energia eléctrica. Explotacion. -
EDIC.: 2000

UNE 21302-605

Vocabulario electrotécnico. Produccién, transporte y distribucion de la energia eléctrica. Subestaciones. -

UNE 21144-1-1:1997.

EDIC.: 1991

UNE 21302-826:1991;
UNE 21302-826 UNE 21302-826/1M:1991;
Vocabulario electrotécnico. Parte 826: Instalaciones eléctricas. UNE 21302-826/2M:1998;
EDIC.: 2005 UNE 21302-826/3M:2001;

UNE 20460-2:1991.
UNE 21302-841
Vocabulario electrotécnico. Parte 841: Electrotermia industrial. UNE 21302-841:1990.
EDIC.: 2006
UNE 21302-845
Vocabulario electrotécnico. lluminacion. -
EDIC.: 1995
UNE 36582
Perfiles tubulares de acero, de pared gruesa, galvanizados, para blindaje de conducciones eléctricas. (Tubo "conduit"). -
EDIC.: 1986
UNE 56547
Clasificacion visual de los postes de madera para lineas aéreas. -
EDIC.: 2019
UNE 207015
Conductores desnudos de cobre duro cableados para lineas eléctricas aéreas. UNE 21012:1971.
EDIC.: 2013
UNE 207016
Postes de hormigén tipo HV y HVH para lineas eléctricas aéreas. -
EDIC.: 2007
UNE 207017
Apoyos metdlicos de celosia para lineas eléctricas aéreas de distribucion. -
EDIC.: 2010
UNE 207018
Apoyos de chapa metalica para lineas eléctricas aéreas de distribucion. -
EDIC.: 2018
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§ 2 Reglamento electrotécnico para baja tension

Referencia norma UNE, titulo y ediciones *

Sustituye **

UNE 211002

Cables eléctricos de baja tension. Cables de tension asignada inferior o igual a 450/750 V (Uo/U). Cables unipolares sin cubierta, con
aislamiento termoplastico, y con altas prestaciones respecto a la reaccion al fuego, para instalaciones fijas.

EDIC.: 2017

UNE 211435
Guia para la eleccion de cables eléctricos de tension asignada superior o igual a 0,6/1 kV para circuitos de distribucién de energia eléctrica.
EDIC.: 2011

UNE 212002-2

Cables y conductores aislados de baja frecuencia con aislamiento y cubierta de PVC. Parte 2: Cables en pares, trios, cuadretes y quintetos
para instalaciones interiores.

EDIC.: 2014

UNE-EN 14229

Madera estructural. Postes de madera para lineas aéreas.

EDIC.: 2011

UNE-EN 50065-1

Transmision de sefiales por la red eléctrica de baja tensién en la banda de frecuencias de 3 kHz a 148,5 kHz. Parte 1: Requisitos generales,
bandas de frecuencia y perturbaciones electromagnéticas.

EDIC.: 2012

UNE-EN 50085-1

Sistemas de canales para cables y sistemas de conductos cerrados de seccién no circular para instalaciones eléctricas. Parte 1: Requisitos
generales.

EDIC.: 2006; 2006/A1:2013; 1997; 1997/A1:1999

UNE-EN 50102

Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de materiales eléctricos contra los impactos mecénicos externos (codigo IK).
EDIC.: 1996; 1996/A1:1999; 1996 CORR:2002; 1996/A1 CORR:2002

UNE-EN 50107-1

Rotulos e instalaciones de tubos luminosos de descarga que funcionan con tensiones asignadas de salida en vacio superiores a 1 kV pero
sin exceder 10 kV. Parte 1: Requisitos generales.

EDIC.: 2003; 2003/A1:2004

UNE-EN 50160

Caracteristicas de la tensién suministrada por las redes generales de distribucion.

EDIC.: 2011; 2011/A1:2015

UNE-EN 50182

Conductores para lineas eléctricas aéreas. Conductores de alambres redondos cableados en capas concéntricas.

EDIC.: 2002; 2002/AC:2013

UNE-EN 50200

Método de ensayo de la resistencia al fuego de cables de pequefias dimensiones sin proteccion, para uso en circuitos de emergencia.
EDIC.: 2016

UNE-EN 50362

Método de ensayo de la resistencia al fuego de los cables de energia y transmision de datos de gran diametro, sin proteccién, para uso en
circuitos de emergencia.

EDIC.: 2003

UNE-EN 50395

Métodos de ensayo eléctricos para cables de energia en baja tension.

EDIC.: 2005; 2005/A1:2011

UNE-EN 50396

Métodos de ensayos no eléctricos para cables de energia de baja tension.

EDIC.: 2006; 2006/A1:2011

UNE-EN 50470-1

Equipos de medida de la energia eléctrica (c.a.). Parte 1: Requisitos generales, ensayos y condiciones de ensayo. Equipos de medida
(indices de clase A, By C).

EDIC.: 2007

UNE-EN 50470-3

Equipos de medida de la energia eléctrica (c.a). Parte 3: Requisitos particulares. Contadores estéticos de energia activa (indices de
clasificacién A, By C).

EDIC.: 2007

UNE-EN 50525-1
Cables eléctricos de baja tensién. Cables de tension asignada inferior o igual a 450/750 V (Uo/U). Parte 1: Requisitos generales.
EDIC.: 2012

UNE-EN 50525-2-11

Cables eléctricos de baja tensién. Cables de tension asignada inferior o igual a 450/750 V (Uo/U). Parte 2-11: Cables de utilizacion general.
Cables flexibles con aislamiento termoplastico (PVC).

EDIC.: 2012

UNE-EN 50525-2-12

Cables eléctricos de baja tension. Cables de tension asignada inferior o igual a 450/750 V (Uo/U). Parte 2-12: Cables de utilizacion general.
Cables extensibles con aislamiento termoplastico (PVC).

EDIC.: 2012

UNE 211002:2000 y modificaciones
posteriores.

UNE 20435-1:1990;

UNE 20435-1/1M:1992;

UNE 20435-2:1990;

UNE 20435-2 ERRATUM:1991.

CEI 60189-2:1981;
CEI 60189-2/A1:1989;
CEI 60189-2/A2:1996.

UNE-EN 50065-1:1994;

UNE-EN 50065-1/A1:1994;
UNE-EN 50065-1/A2:1997;
UNE-EN 50065-1/A3:1997.

UNE-EN 50102:1996;
UNE-EN 50102/A1:1999.

UNE-EN 50107:1999.

UNE 20431:1982;
UNE-EN 50200:2000 y modificaciones
posteriores.

UNE 20431:1982.

UNE 21027-2:1998;

UNE 21031-2:1998 y modificaciones
posteriores.

UNE 21027-2:1998;

UNE 21031-2:1998 y modificaciones
posteriores.

UNE 21027-1:1998 y modificaciones
posteriores;

UNE 21031-1:1998 y modificaciones
posteriores.

UNE 21031-5:1994;

UNE 21031-5 /1C:1994 y modificaciones
posteriores;

UNE 21031-5/1M:2000;

UNE 21031-5/2M:2001;

UNE 21031-12:1995;

UNE 21031-12/1M:2001.

UNE 21031-10:2001.
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§ 2 Reglamento electrotécnico para baja tension

Referencia norma UNE, titulo y ediciones *

Sustituye **

UNE-EN 50525-2-21

Cables eléctricos de baja tension. Cables de tension asignada inferior o igual a 450/750 V (Uo/U). Parte 2-21:

Cables flexibles con aislamiento de elastémero reticulado.

EDIC.: 2012

UNE-EN 50525-2-22

Cables eléctricos de baja tension. Cables de tension asignada inferior o igual a 450/750 V (Uo/U). Parte 2-22:

Cables trenzados de alta flexibilidad con aislamiento de elastémero reticulado.

EDIC.: 2012
UNE-EN 50525-2-31

Cables eléctricos de baja tensién. Cables de tension asignada inferior o igual a 450/750 V (Uo/U). Parte 2-31:

Cables unipolares sin cubierta con aislamiento termoplastico (PVC).

EDIC.: 2012
UNE-EN 50525-2-41

Cables eléctricos de baja tensién. Cables de tension asignada inferior o igual a 450/750 V (Uo/U). Parte 2-41:

Cables unipolares con aislamiento de silicona reticulado.

EDIC.: 2012
UNE-EN 50525-2-42

Cables eléctricos de baja tensién. Cables de tension asignada inferior o igual a 450/750 V (Uo/U). Parte 2-42:

Cables unipolares sin cubierta con aislamiento EVA reticulado.

EDIC.: 2012
UNE-EN 50525-2-51

Cables eléctricos de baja tension. Cables de tension asignada inferior o igual a 450/750 V (Uo/U). Parte 2-51:

Cables de control resistentes al aceite con aislamiento termoplastico (PVC).

EDIC.: 2012
UNE-EN 50525-2-71

Cables eléctricos de baja tensién. Cables de tension asignada inferior o igual a 450/750 V (Uo/U). Parte 2-71:

Cables planos oropel con aislamiento termoplastico (PVC).

EDIC.: 2012
UNE-EN 50525-2-72

Cables eléctricos de baja tension. Cables de tension asignada inferior o igual a 450/750 V (Uo/U). Parte 2-72:

Cables planos divisibles con aislamiento termoplastico (PVC).

EDIC.: 2012
UNE-EN 50525-2-81

Cables eléctricos de baja tensién. Cables de tension asignada inferior o igual a 450/750 V (Uo/U). Parte 2-81:

Cables para maquinas de soldar con aislamiento de elastémero reticulado.

EDIC.: 2012
UNE-EN 50525-2-82

Cables eléctricos de baja tensién. Cables de tension asignada inferior o igual a 450/750 V (Uo/U). Parte 2-82:

Cables para guirnaldas luminosas con aislamiento de elastémero reticulado.

EDIC.: 2012
UNE-EN 50525-2-83

Cables eléctricos de baja tensién. Cables de tension asignada inferior o igual a 450/750 V (Uo/U). Parte 2-83:

Cables multiconductores con aislamiento de silicona reticulada.

EDIC.: 2012
UNE-EN 50525-3-21

Cables de utilizacion general.

Cables de utilizacion general.

Cables de utilizacién general.

Cables de utilizacién general.

Cables de utilizacién general.

Cables de utilizacion general.

Cables de utilizacién general.

Cables de utilizacion general.

Cables de utilizacién general.

Cables de utilizacién general.

Cables de utilizacién general.

Cables eléctricos de baja tension. Cables de tension asignada inferior o igual a 450/750 V (Uo/U). Parte 3-21: Cables con propiedades
especiales ante el fuego. Cables flexibles con aislamiento reticulado libre de halégenos y baja emision de humo.

EDIC.: 2012
UNE-EN 50550

Dispositivos de proteccién contra sobretensiones a frecuencia industrial para usos domésticos y analogos (POP).
EDIC.: 2012; 2012/AC:2012; 2012/A1:2015

UNE-EN 50557

Requisitos para los dispositivos de rearme automatico (ARD) para interruptores automaticos, AD e ID de uso doméstico y analogo.

EDIC.: 2012

* Esta norma convive actualmente con la UNE-EN 63024:2019

UNE-EN 50575

Cables de energia, control y comunicacion. Cables para aplicaciones generales en construcciones sujetos a requisitos de reaccion al fuego.

EDIC.: 2015; 2015/A1:2016

UNE-EN 60061-2

Casquillos y portalamparas, junto con los calibres para el control de la intercambiabilidad y de la seguridad. Parte 2: Portalamparas.
EDIC.: 1996 y sus modificaciones posteriores

UNE 21027-4:1996 y modificaciones
posteriores;

UNE 21027-4/1M:1999;

UNE 21027-10:1995 y modificaciones
posteriores;

UNE 21027-10/1M:1999;

UNE 21027-11:1995 y modificaciones
posteriores;

UNE 21027-11/1M:1999;

UNE 21027-12:1996 y modificaciones
posteriores;

UNE 21027-12/1M:1999;

UNE 21027-16:2000 y modificaciones
posteriores.

UNE 21027-14:1996 y modificaciones
posteriores;
UNE 21027-14/1M:1999.

UNE 21031-3:1996;

UNE 21031-3/1M:2000;

UNE 21031-7:1996;

UNE 21031-7/1M:2000.

UNE 21027-3:1996 y modificaciones
posteriores;

UNE 21027-3/1C:1997;

UNE 21027-3/1M:1999.

UNE 21027-7:1996;
UNE 21027-7/1M:1999.

UNE 21031-13:1996;
UNE 21031-13/1M:2001.

UNE 21031-5:1994;

UNE 21031-5 /1C:1994 y modificaciones
posteriores;

UNE 21031-5/1M:2000;

UNE 21031-5/2M:2001.

UNE 21031-11:1996;
UNE 21031-11/1M:2001.

UNE 21027-6:1996;
UNE 21027-6/1M:1999.

UNE 21027-8:1995;
UNE 21027-8/1M:1999.

UNE 21027-15:1999 y modificaciones
posteriores;

UNE 21027-13:1996 y modificaciones
posteriores;
UNE 21027-13/1M:2000.

UNE 20432-3:1994;
UNE-EN 50266-1:2001;
UNE-EN 50266-2-1:2001;
UNE-EN 50266-2-2:2001;
UNE-EN 50266-2-3:2001;
UNE-EN 50266-2-4:2001;
UNE-EN 50266-2-5:2001;
UNE-EN 50267-1:1999;
UNE-EN 50267-2-1:1999;
UNE-EN 50267-2-3:1999;
UNE-EN 50268-1:2000;
UNE-EN 50268-2:2000.
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§ 2 Reglamento electrotécnico para baja tension

\ Referencia norma UNE, titulo y ediciones *

Sustituye **

UNE-EN 60079-1

Atmosferas explosivas. Parte 1: Proteccion del equipo por envolventes antideflagrantes "d".
EDIC.: 2015; 2015/AC:2018-09

UNE-EN 60079-6

Atmdsferas explosivas. Parte 6: Proteccion del equipo por inmersion liquida "o".

EDIC.: 2016

UNE-EN 60079-10-1

Atmdsferas explosivas. Parte 10-1: Clasificacion de emplazamientos. Atmdsferas explosivas gaseosas.
EDIC.: 2016

UNE-EN 60079-11

Atmdsferas explosivas. Parte 11: Proteccion del equipo por seguridad intrinseca "i".

EDIC.: 2013

UNE-EN 60079-14
Atmdsferas explosivas. Parte 14: Disefio, eleccion y realizacion de las instalaciones eléctricas.
EDIC.: 2016

UNE-EN 60079-17
Atmdsferas explosivas. Parte 17: Inspeccién y mantenimiento de instalaciones eléctricas.
EDIC.: 2014

UNE-EN 60079-19

Atmosferas explosivas. Parte 19: Reparacion, revision y reconstruccion de material.
EDIC.: 2011; 2011/A1:2016

UNE-EN 60079-25

Atmdsferas explosivas. Parte 25: Sistemas eléctricos de seguridad intrinseca.
EDIC.: 2017

UNE-EN 60228
Conductores de cables aislados.
EDIC.: 2005; 2005 CORR:2005; 2005 ERRATUM:2011

UNE-EN 60309-1

Tomas de corriente para usos industriales. Parte 1: Requisitos generales.
EDIC.: 2001; 2001/A1:2007; 2001/A2:2013

UNE-EN 60309-2

Tomas de corriente para usos industriales. Parte 2: Requisitos de intercambiabilidad dimensional para los accesorios de espigas y alvéolos.

EDIC.: 2001; 2001/A11:2004; 2001/A1:2007; 2001/A2:2013

UNE-EN 60335-2-41

Aparatos electrodomésticos y analogos. Seguridad. Parte 2-41: Requisitos particulares para bombas.

EDIC.: 2005; 2005/A1:2005; 2005/A2:2010

UNE-EN 60335-2-60

Seguridad de los aparatos electrodomésticos y analogos. Parte 2: Requisitos particulares para las bafieras de hidromasaje.
EDIC.: 2005; 2005/A1:2007; 2005/A2:2008; 2005/A2:2008 ERRATUM:2010; 2005/A11:2010; 2005/A12:2010

UNE-EN 60335-2-76

Seguridad de los aparatos electrodomésticos y analogos. Parte 2-76: Requisitos particulares para los electrificadores de cercas.
EDIC.: 2006; 2006/A1:2008; 2006/A11:2008; 2006/A12:2011; 2006/A2:2015

UNE-EN 60423

Sistemas de tubos para la conduccion de cables. Diametros exteriores de los tubos para instalaciones eléctricas y roscas para tubos y
accesorios.

EDIC.: 2008

UNE-EN 60529

Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Cédigo IP).

EDIC.: 2018

UNE-EN 60529

Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Codigo IP).

EDIC.: 2018; 2018/A1:2018

UNE-EN 60598-2-3

Luminarias. Parte 2-3: Requisitos particulares. Luminarias para alumbrado publico.

EDIC.: 2003; 2003 CORR:2005; 2003/A1:2011

UNE-EN 60598-2-18

Luminarias. Parte 2: Reglas Particulares. Seccién 18: Luminarias para piscinas y usos analogos.

EDIC.: 1997; 1997/A1:2012

UNE-EN 60598-2-22

Luminarias. Parte 2-22: Requisitos particulares. Luminarias para alumbrado de emergencia.

EDIC.: 2015; 2015/AC:2016-05; 2015/AC:2016-09

UNE-EN 60669-1

Interruptores para instalaciones eléctricas fijas, domésticas y analogas. Parte 1: Requisitos generales.

EDIC.: 2018; 2002; 2002/A1:2003; 2002/A1:2003 CORR:2007; 2002 CORR:2007; 2002 ERRATUM:2007; 2002/A2:2009
UNE-EN 60670-1

Cajas y envolventes para accesorios eléctricos en instalaciones eléctricas fijas para uso doméstico y analogos. Parte 1: Requisitos
generales.

EDIC.: 2006; 2006 CORR:2008; 2006 ERRATUM:2009 V2; 2006 CORR 2:2011; 2006/A1:2013

UNE-EN 60695-2-10

Ensayos relativos a los riesgos del fuego. Parte 2-10: Método de ensayo del hilo incandescente. Equipos y procedimientos comunes de
ensayo.

EDIC.: 2013

UNE-EN 60695-2-11

Ensayos relativos a los riesgos del fuego. Parte 2-11: Método de ensayo del hilo incandescente. Ensayo de inflamabilidad para productos
terminados.

EDIC.: 2015

UNE-EN 50018:1996 y modificaciones
posteriores.

UNE-EN 50015:1999.

UNE-EN 60079-10:1997 y modificaciones
posteriores.

UNE-EN 50020:1997 y modificaciones
posteriores;

UNE-EN 50020 CORR:1999.

UNE-EN 50281-1-2:1999;

UNE-EN 50281-1-2 CORR: 2000;
UNE-EN 60079-14:1998 y modificaciones
posteriores.

UNE-EN 50281-1-2:1999;

UNE-EN 50281-1-2 CORR: 2000;
UNE-EN 60079-17:1998 y modificaciones
posteriores.

CEI60079-19:1993.

UNE-EN 50039:1996.
UNE 21022:1982;
UNE 21022/1M:1993;

UNE 21022- 2:1985;
UNE 21022-2/1M:1991.

UNE-EN 60335-2-41:1997 y modificaciones
posteriores.

UNE-EN 60335-2-60:1999.

UNE-EN 60335-2-76:2001 y modificaciones
posteriores.

UNE-EN 60423:1996.

UNE 20324:1993.

UNE 20324/1M:2000.

UNE-EN 60598-2-3:1997,
UNE-EN 60598-2-3/A1:1997,
UNE-EN 60598-2-3/A2:2001.

UNE-EN 60598-2-22:1999 y modificaciones
posteriores.

UNE-EN 60669-1:1996;
UNE-EN 60669-1 ERRATUM:2000;
UNE-EN 60669-1/A2:1998.

UNE 20451:1997.

UNE-EN 60695-2-1/0:1997.

UNE-EN 60695-2-1/1:1997.
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§ 2 Reglamento electrotécnico para baja tension

Referencia norma UNE, titulo y ediciones *

Sustituye **

UNE-EN 60695-2-12

Ensayos relativos a los riesgos del fuego. Parte 2-12: Métodos de ensayo del hilo incandescente. Método de ensayo de inflamabilidad del
hilo incandescente (GWFI) para materiales.

EDIC.: 2011; 2011/A1:2014

UNE-EN 60695-2-13

Ensayos relativos a los riesgos del fuego. Parte 2-13: Métodos de ensayo del hilo incandescente. Métodos de ensayo de la temperatura de
ignicién del hilo incandescente (GWIT) para materiales.

EDIC.: 2011; 2011/A1:2014

UNE-EN 60695-11-10

Ensayos relativos a los riesgos del fuego. Parte 11-10: Llamas de ensayo. Métodos de ensayo horizontal y vertical a la llama de 50 W.
EDIC.: 2014; 2014/AC:2015

UNE-EN 60702-1

Cables con aislamiento mineral de tensién asignada no superior a 750 V y sus conexiones. Parte 1: Cables.

EDIC.: 2002; 2002/A1:2015

UNE-EN 60831-1

Condensadores de potencia autorregenerables a instalar en paralelo en redes de corriente alterna de tensién nominal inferior o igual a 1
000 V. Parte 1: Generalidades. Caracteristicas de funcionamiento, ensayos y valores nominales. Prescripciones de seguridad. Guia de
instalacién y de explotacion.

EDIC.: 2014; 2014/AC:2014

UNE-EN 60831-2

Condensadores de potencia autorregenerables a instalar en paralelo en redes de corriente alterna de tensién nominal inferior o igual a 1000
V. Parte 2: Ensayos de envejecimiento, de autorregeneracion y de destruccion.

EDIC.: 2014

UNE-EN 60898-1

Accesorios eléctricos. Interruptores automaticos para instalaciones domésticas y analogas para la proteccién contra sobreintensidades.
Parte 1: Interruptores automaticos para funcionamiento en corriente alterna.

EDIC.: 2004; 2004/A1:2005; 2004/A11:2006; 2004 ERRATUM:2009; 2004/A12:2009; 2004/1S1:2010; 2004/1S2:2010; 2004/1S3:2010; 2004/
1S4:2010; 2004 ERRATUM:2011; 2004/A13:2013

UNE-EN 60898-2

Accesorios eléctricos. Interruptores automaticos para instalaciones domésticas y analogas para la proteccion contra sobreintensidades.
Parte 2: Interruptores automaticos para operacion en corriente alterna y en corriente continua.

EDIC.: 2007

UNE-EN 60947-2

Aparamenta de baja tension. Parte 2: Interruptores automaticos.

EDIC.: 2018; 2007; 2007/A1:2011; 2007/A2:2013

UNE-EN 60998-2-1

Dispositivos de conexion para circuitos de baja tension para usos domésticos y analogos. Parte 2-1: Requisitos particulares para
dispositivos de conexién independientes con érganos de apriete con tornillo.

EDIC.: 2005

UNE-EN 61008-1

Interruptores automaticos para actuar por corriente diferencial residual, sin dispositivo de proteccion contra sobreintensidades, para usos
domésticos y analogos (ID). Parte 1: Reglas generales.

EDIC.: 2013; 2013/A1:2015; 2013/A2:2015; 2013/A11:2016; 2013/A1:2015/AC:2016-06; 2013/A12:2017

UNE-EN 61008-2-1

Interruptores automaticos para actuar por corriente diferencial residual, sin dispositivo de proteccion contra sobreintensidades, para usos
domésticos y analogos (ID). Parte 2-1: Aplicabilidad de las reglas generales, a los ID funcionalmente independientes de la tension de
alimentacion.

EDIC.: 1996; 1996/A11:1999

UNE-EN 61009-1

Interruptores automaticos para actuar por corriente diferencial residual, con dispositivo de proteccion contra sobreintensidades incorporado,
para usos domésticos y analogos (AD). Parte 1: Reglas generales.

EDIC.: 2013; 2013/A1:2015; 2013/A2:2015; 2013/A11:2016; 2013/A12:2016

UNE-EN 61009-2-1

Interruptores automaticos para actuar por corriente diferencial residual, con dispositivo de proteccién contra sobreintensidades incorporado,
para usos domésticos y analogos (AD). Parte 2-1: Aplicacion de las reglas generales a los AD funcionalmente independientes de la tension
de alimentacion.

EDIC.: 1996; 1996/A11:1999

UNE-EN 61140

Proteccién contra los choques eléctricos. Aspectos comunes a las instalaciones y a los equipos.

EDIC.: 2017

UNE-EN 61196-3

Cables de radiofrecuencia. Parte 3: Especificacion intermedia para cables coaxiales usados en redes locales.

EDIC.: 2003

UNE-EN 61196-3-2

Cables de radiofrecuencia. Parte 3-2: Cables coaxiales para comunicacion digital en cableado horizontal de inmuebles. Especificacion
particular para cables coaxiales con dieléctricos sélidos para redes de area local de 185 m cada una y hasta 10 Mb/s.

EDIC.: 2003

UNE-EN 61196-3-3

Cables de radiofrecuencia. Parte 3-3: Cables coaxiales para comunicacion digital en cableado horizontal de inmuebles. Especificacion
particular para cables coaxiales con dieléctricos expandidos para redes de area local de 185 m cada una y hasta 10 Mb/s.

EDIC.: 2003

UNE-EN 61196-10

Cables coaxiales de comunicacion. Parte 10: Especificacion intermedia para cables semirrigidos con dieléctrico de politetrafluoroetileno
(PTFE).

EDIC.: 2016

UNE-EN 61386-1

Sistemas de tubos para la conduccion de cables. Parte 1: Requisitos generales.

EDIC.: 2008; 2008 ERRATUM:2010

UNE-EN 60695-2-1/2:1996.

UNE-EN 60695-2-1/3:1996.

UNE-EN 60695-11-10:2000 y
modificaciones posteriores.

UNE 21157-1:1996.

UNE-EN 60831-1:1998 y modificaciones

posteriores.

UNE-EN 60831-2:1998.

UNE-EN 60947-2:1998 y modificaciones

posteriores;
UNE-EN 60947-2/A1:1999.

UNE-EN 60998-2-1:1996

UNE-EN 61008-1:2006;

UNE-EN 61008-1/A11:2008;
UNE-EN 61008-1/A12:2009;
UNE-EN 61008-1/A13:2013.

UNE-EN 61009-1:2006;
UNE-EN 61009-1 CORR.2007;
UNE-EN 61009-1/A11:2008;
UNE-EN 61009-1/A12:2009;
UNE-EN 61009-1/A13:2009;
UNE-EN 61009-1/A14:2013.

UNE 20481:1990.

EN 61196-3:1999.

EN 61196-3-2:1998.

EN 61196-3-3:1998.

EN 61196-2:1995.

UNE-EN 50086-1:1995;

UNE-EN 50086-1 ERRATUM:1996;

UNE-EN 50086-1 CORR:2001.
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Referencia norma UNE, titulo y ediciones *

Sustituye **

UNE-EN 61386-21
Sistemas de tubos para la conduccion de cables. Parte 21: Requisitos particulares. Sistemas de tubos rigidos.
EDIC.: 2005; 2005/A11:2011

UNE-EN 61386-22
Sistemas de tubos para la conduccién de cables. Parte 22: Requisitos particulares. Sistemas de tubos curvables.
EDIC.: 2005; 2005/A11:2011

UNE-EN 61386-23
Sistemas de tubos para la conduccion de cables. Parte 23: Requisitos particulares. Sistemas de tubos flexibles.
EDIC.: 2005; 2005/A11:2011

UNE-EN 61386-24

Sistemas de tubos para la conduccion de cables. Parte 24: Requisitos particulares. Sistemas de tubos enterrados bajo tierra.

EDIC.: 2011

UNE-EN 61439-1

Conjuntos de aparamenta de baja tensién. Parte 1: Reglas generales.

EDIC.: 2012

UNE-EN 61439-3

Conjuntos de aparamenta de baja tension. Parte 3: Cuadros de distribucion destinados a ser operados por personal no cualificado (DBO).
EDIC.: 2012; 2012 CORR 1:2019; 2012/AC:2019-04

UNE-EN 61439-4
Conjuntos de aparamenta de baja tensién. Parte 4: Requisitos particulares para conjuntos para obras (CO).
EDIC.: 2013

UNE-EN 61439-6

Conjuntos de aparamenta de baja tension. Parte 6: Canalizaciones prefabricadas.

EDIC.: 2013

UNE-EN 61557-8

Seguridad eléctrica en redes de distribucion de baja tension de hasta 1 000 V en c.a. y 1 500 V en c.c. Equipos para ensayo, medida o
vigilancia de las medidas de proteccion. Parte 8: Dispositivos de deteccion del aislamiento para esquemas IT.

EDIC.: 2016

UNE-EN 61558-2-4

Seguridad de los transformadores, bobinas de inductancia, unidades de alimentacion y productos analogos para tensiones de alimentacion
hasta 1100 V. Parte 2-4: Requisitos particulares y ensayos para transformadores de separacion de circuitos y unidades de alimentacién que
incorporan transformadores de separacion de circuitos.

EDIC.: 2010

UNE-EN 61558-2-5

Seguridad de los transformadores, bobinas de inductancia, unidades de alimentacion y las combinaciones de estos elementos. Parte 2-5:
Requisitos particulares y ensayos para los transformadores, unidades de alimentacion y bloques de alimentacién para maquinas de afeitar.
EDIC.: 2011

UNE-EN 61558-2-15

Seguridad de los transformadores, bobinas de inductancia, unidades de alimentacion y sus combinaciones. Parte 2-15: Requisitos
particulares y ensayos para los transformadores de separacion de circuitos para el suministro de locales de uso médico.

EDIC.: 2012

UNE-EN 61643-11

Dispositivos de proteccién contra sobretensiones transitorias de baja tension. Parte 11: Dispositivos de proteccion contra sobretensiones
transitorias conectados a sistemas eléctricos de baja tension. Requisitos y métodos de ensayo.

EDIC.: 2013; 2013/A11:2018

UNE-EN 61851-1

Sistema conductivo de carga para vehiculos eléctricos. Parte 1: Requisitos generales.

EDIC.: 2012

UNE-EN 62196-1

Bases, clavijas, conectores de vehiculo y entradas de vehiculo. Carga conductiva de vehiculos eléctricos. Parte 1: Requisitos generales.
EDIC.: 2015

UNE-EN 62196-2

Bases, clavijas, conectores de vehiculo y entradas de vehiculo. Carga conductiva de vehiculos eléctricos. Parte 2: Compatibilidad
dimensional y requisitos de intercambiabilidad para los accesorios de espigas y alvéolos en corriente alterna.

EDIC.: 2017; 2012; 2012/A11:2013; 2012/A12:2014

UNE-EN 62196-3

Bases, clavijas, conectores de vehiculo y entradas de vehiculo. Carga conductiva de vehiculos eléctricos. Parte 3: Compatibilidad
dimensional y requisitos de intercambiabilidad para acopladores de vehiculo de espigas y alvéolos en corriente continua y corriente alterna/
continua.

EDIC.: 2014

UNE-EN 62208

Envolventes vacias destinadas a los conjuntos de aparamenta de baja tensién. Requisitos generales.

EDIC.: 2012

UNE-EN 63024

Requisitos para los dispositivos de rearme automatico (ARD) para interruptores automaticos, AD e ID de uso doméstico y similar.

EDIC.: 2019

* Esta norma convive actualmente con la UNE-EN 50557:2012

UNE-HD 603 (serie)

Cables de distribucion de tension asignada 0,6/1 kV.

EDIC.: 2007; 2007/1M:2017

UNE-HD 60364-1

Instalaciones eléctricas de baja tension. Parte 1: Principios fundamentales, determinacion de las caracteristicas generales, definiciones.
EDIC.: 2009; 2009/A11:2018

UNE-EN 50086-2-1:1997;

UNE-EN 50086-2-1 CORR:2001,
UNE-EN 50086-2-1/A11:1999;
UNE-EN 50086-2-1/A11 CORR:2001.
UNE-EN 50086-2-2:1997;

UNE-EN 50086-2-2 CORR:2001,;
UNE-EN 50086-2-2/A11:1999;
UNE-EN 50086-2-2/A11 CORR:2001.
UNE-EN 50086-2-3:1997;

UNE-EN 50086-2-3 CORR:2001;
UNE-EN 50086-2-3/A11:1999;
UNE-EN 50086-2-3/A11 CORR:2001;
UNE-EN 50086-2-3/A11 ERRATUM:2000.
UNE-EN 50086-2-4:1995;

UNE-EN 50086-2-4 CORR:2001;
UNE-EN 50086-2-4/A1:2001.

UNE-EN 60439-1:2001 y modificaciones
posteriores.

UNE-EN 60439-3:1994 y modificaciones
posteriores;

UNE-EN 60439- 3/A1:1997.

UNE-EN 60439-4:1994 y modificaciones
posteriores;

UNE-EN 60439-4/A1:1997;

UNE-EN 60439-4/A2:2000.

UNE-EN 60439-2:2001 y modificaciones
posteriores.

UNE 20615:1978;
UNE 20615/1C:1980;
UNE 20615/2C:1985.

UNE-EN 61558-2-4:1999;
UNE-EN 61558-2-4:ERRATUM 2001.

UNE-EN 61558-2-5:1999 y modificaciones
posteriores.

UNE 20615:1978;
UNE 20615/1C:1980;
UNE 20615/2C:1985.

UNE-EN 61643-11:2005;
UNE-EN 61643-11/A11:2007.

UNE-EN 62196-1:2012;
UNE-EN 62196-1:2012/A11:2013;
UNE-EN 62196-1:2012/A12:2015.

UNE-HD 603 (serie)
Versiones anteriores.

UNE 20460-1:1990;
UNE 20460-3:1996.
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Referencia norma UNE, titulo y ediciones *

Sustituye **

UNE-HD 60364-4-41
Instalaciones eléctricas de baja tension. Parte 4-41: Proteccion para garantizar la seguridad. Proteccion contra los choques eléctricos.
EDIC.: 2018; 2018/A11:2018; 2010; 2010/A11:2017

UNE-HD 60364-4-43
Instalaciones eléctricas de baja tension. Parte 4-43: Proteccion para garantizar la seguridad. Proteccién contra las sobreintensidades.
EDIC.: 2013

UNE-HD 60364-5-51
Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 5-51: Seleccion e instalacion de materiales eléctricos. Reglas comunes.
EDIC.: 2010; 2010/A11:2013; 2010/A12:2018

UNE-HD 60364-5-52
Instalaciones eléctricas de baja tension. Parte 5-52: Seleccion e instalacion de equipos eléctricos. Canalizaciones.
EDIC.: 2014; 2014/A11:2018

UNE-HD 60364-5-54

Instalaciones eléctricas de baja tension. Parte 5-54: Seleccién e instalacion de los equipos eléctricos. Puesta a tierra y conductores de
proteccion.

EDIC.: 2015; 2015/A11:2018

UNE-HD 60364-6

Instalaciones eléctricas de baja tension. Parte 6: Verificacion.

EDIC.: 2017; 2017/A11:2018; 2017/A12:2018

UNE-HD 60364-7-704

Instalaciones eléctricas de baja tension. Parte 7-704: Requisitos para instalaciones o emplazamientos especiales. Instalaciones en obras y
demoliciones.

EDIC.: 2018; 2009; 2009/A11:2018

UNE-HD 60364-7-705

Instalaciones eléctricas de baja tension. Parte 7-705: Requisitos para instalaciones y emplazamientos especiales. Establecimientos
agricolas y horticolas.

EDIC.: 2011; 2011/A12:2017

UNE-HD 60364-7-708

Instalaciones eléctricas de baja tension. Parte 7-708: Requisitos para instalaciones o emplazamientos especiales. Parques de caravanas,
campings y emplazamientos analogos.

EDIC.: 2018; 2010; 2010/A11:2017,

UNE-HD 60364-7-721

Instalaciones eléctricas de baja tension. Parte 7-721: Requisitos para instalaciones o emplazamientos especiales. Instalaciones eléctricas
€en caravanas y caravanas con motor.

EDIC.: 2011

UNE-IEC 60050-461

Vocabulario electrotécnico. Parte 461: Cables eléctricos.

EDIC.: 2009

UNE-IEC/TS 60479-1

Efectos de la corriente sobre el hombre y los animales domésticos. Parte 1: Aspectos generales.

EDIC.: 2007; 2007 ERRATUM:2009

UNE 20460-4-41:1998 y modificaciones
posteriores;

UNE 20460-4-47:1996.

UNE 20460-4-43:1990 y modificaciones
posteriores;

UNE 20460-4-473:1990 y modificaciones
posteriores.

UNE 20460-5-52:1996;

UNE 20460-5-52/1M:1999;

UNE 20460-5-523:1994 y modificaciones
posteriores.

UNE 20460-5-54:1990.

UNE 20460-6-61:1994 y modificaciones
posteriores.

UNE 20460-7-704:2001.

UNE 20460-7-705:1993.

UNE 20460-7-708:1994 y modificaciones
posteriores.

UNE 20460-7-708:1994 y modificaciones
posteriores.

UNE 21302-461:1990;

UNE 21302-461/1M:1995;

UNE 21302-461/2M:1999.

UNE 20572-1:1997.

* Fecha de aplicabilidad de las nuevas normas o ediciones: el dia siguiente de la publicacion de la presente
resolucion en el «Boletin Oficial del Estado». Cuando se incluya una nueva norma de instalaciéon en este listado, a
efectos de aplicacion, se consideraran exentas las instalaciones que se encuentren en ejecucion a la fecha de
aplicabilidad de la norma. Para las instalaciones que requieran proyecto o memoria, se tendré en cuenta la fecha de
visado por colegio profesional o la de aceptacion de presupuesto en caso de no requerir proyecto ni visado, y se

dara un plazo de ejecucién de no mas de cuatro afios a partir de dicha fecha

** Fecha final del periodo de coexistencia con las versiones anteriores: 2-1-2021. Cuando se sustituye o
modifica una norma por una nueva version, a efectos de aplicacién, pueden utilizarse ambas versiones hasta que
finalice el periodo de coexistencia de la nueva version. Para las instalaciones que requieran proyecto o memoria, se
tendrd en cuenta la fecha de visado por colegio profesional o la de aceptacién de presupuesto en caso de no
requerir proyecto ni visado, y se dara un plazo de ejecucion de no mas de cuatro afios a partir de dicha fecha.»

ITC-BT-03
EMPRESAS INSTALADORAS EN BAJA TENSION
0. iNDICE

1. OBJETO
2. EMPRESA INSTALADORA EN BAJA TENSION

3. CLASIFICACION DE LAS EMPRESAS INSTALADORAS EN BAJA TENSION

3.1 Categoria bésica (IBTB)
3.2 Categoria especialista (IBTE)

4. CERTIFICADO DE CUALIFICACION INDIVIDUAL EN BAJA TENSION

5. AUTORIZACION COMO INSTALADOR EN BAJA TENSION
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5.1 Requisitos

6. ACTUACIONES DE LAS EMPRESAS INSTALADORAS EN BAJA TENSION EN
COMUNIDADES AUTONOMAS DISTINTAS DE AQUELLA DONDE OBTUVIERON LA
AUTORIZACION

7. OBLIGACIONES DE LAS EMPRESAS INSTALADORAS EN BAJA TENSION

APENDICE |

APENDICE Il

1. OBJETO

La presente instruccidon técnica complementaria tiene por objeto desarrollar las
previsiones del articulo 22 del Reglamento electrotécnico para baja tension, aprobado por
Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, estableciendo las condiciones y requisitos que
deben observarse para la certificacion de la competencia y para la habilitacion como
empresa instaladora en el ambito de aplicacién de dicho reglamento.

2. EMPRESA INSTALADORA E INSTALADOR EN BAJA TENSION.

2.1 Empresa instaladora en baja tensidon es la persona fisica o juridica que realiza,
mantiene o repara las instalaciones eléctricas en el &mbito del Reglamento electrotécnico
para baja tension, aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, y sus instrucciones
técnicas complementarias, habiendo presentado la correspondiente declaracion responsable
de inicio de actividad segun lo prescrito en esta Instruccién Técnica Complementaria.

2.2 Instalador en baja tension es la persona fisica que tiene conocimientos para
desempenfar alguna de las actividades correspondientes a las categorias indicadas en el
apartado 3 de esta Instruccion Técnica Complementaria cumpliendo lo establecido en el
apartado 4 de esta Instruccién Técnica Complementaria BT-03.

3. CLASIFICACION DE LAS EMPRESAS INSTALADORAS EN BAJA TENSION.
Las Empresas instaladoras en Baja Tension se clasifican en las siguientes categorias:

3.1 Categoria basica (IBTB).—-Las empresas instaladoras de esta categoria podran
realizar, mantener y reparar las instalaciones eléctricas para baja tensién en edificios,
industrias, infraestructuras y, en general, todas las comprendidas en el ambito del presente
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, que no se reserven a la categoria especialista
(IBTE).

3.2 Categoria especialista (IBTE).—Las empresas instaladoras de la categoria
especialista podran realizar, mantener y reparar las instalaciones de la categoria Basica vy,
ademas, las correspondientes a:

- Sistemas de automatizacién, gestion técnica de la energia y seguridad para viviendas y
edificios;

- Sistemas de control distribuido;

- Sistemas de supervision, control y adquisicion de datos;

— Control de procesos;

- Lineas aéreas o subterraneas para distribucion de energia;

- Locales con riesgo de incendio o explosion;

— Quiréfanos y salas de intervencion;

— Lamparas de descarga en alta tensién, rétulos luminosos y similares;

- Instalaciones generadoras de baja tensién de potencia superior o igual a 10 kW; que
estén contenidas en el ambito del presente Reglamento electrotécnico para baja tension y
sus instrucciones técnicas complementarias.

La categoria especialista para las cuatro primeras modalidades de instalaciones
(sistemas de automatizacién, gestién técnica de la energia y seguridad para viviendas y
edificios; sistemas de control distribuido; sistemas de supervisién, control y adquisicién de
datos; y control de procesos) es Unica.

4. INSTALADOR EN BAJA TENSION.

El instalador en baja tension debera desarrollar su actividad en el seno de una empresa
instaladora de baja tensién habiltada y deberd cumplir y poder acreditar ante la
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Administracién competente cuando esta asi lo requiera en el ejercicio de sus facultades de
inspeccién, comprobacion y control, una de las siguientes situaciones:

a) Disponer de un titulo universitario cuyo ambito competencial, atribuciones legales o
plan de estudios cubra las materias objeto del Reglamento electrotécnico para baja tension,
aprobado por el Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, y de sus instrucciones técnicas
complementarias.

b) Disponer de un titulo de formacion profesional o de un certificado de profesionalidad
incluido en el Repertorio Nacional de Certificados de Profesionalidad, cuyo &mbito
competencial incluya las materias objeto del Reglamento electrotécnico para baja tensién,
aprobado por el Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, y de sus instrucciones técnicas
complementarias.

c) Tener reconocida una competencia profesional adquirida por experiencia laboral, de
acuerdo con lo estipulado en el Real Decreto 1224/2009, de 17 de julio, de reconocimiento
de las competencias profesionales adquiridas por experiencia laboral, en las materias objeto
del Reglamento electrotécnico para baja tension, aprobado por el Real Decreto 842/2002, de
2 de agosto, y de sus instrucciones técnicas complementarias.

d) Tener reconocida la cualificacion profesional de instalador en baja tensién adquirida en
otro u otros Estados miembros de la Unidn Europea, de acuerdo con lo establecido en el
Real Decreto 581/2017, de 9 de junio, por el que se incorpora al ordenamiento juridico
espafiol la Directiva 2013/55/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 de noviembre
de 2013, por la que se modifica la Directiva 2005/36/CE relativa al reconocimiento de
cualificaciones profesionales y el Reglamento (UE) n.° 1024/2012 relativo a la cooperacién
administrativa a través del Sistema de Informacion del Mercado Interior (Reglamento IMI).

e) Poseer una certificacion otorgada por entidad acreditada para la certificacién de
personas por ENAC o cualquier otro Organismo Nacional de Acreditacion designado de
acuerdo a lo establecido en el Reglamento (CE) n.° 765/2008 del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 9 de julio de 2008, por el que se establecen los requisitos de acreditacion y
vigilancia del mercado relativos a la comercializacién de los productos y por el que se deroga
el Reglamento (CEE) n.° 339/93, de acuerdo a la norma UNE-EN ISO/IEC 17024.

Todas las entidades acreditadas para la certificacion de personas que quieran otorgar
estas certificaciones deberan incluir en su esquema de certificacion un sistema de
evaluacion que incluya los contenidos minimos que se indican en el Apéndice Il de esta
instruccion técnica complementaria.

Cualquiera de las situaciones o titulaciones previstas (titulo universitario, titulo de
formacion profesional o certificado de profesionalidad, experiencia laboral reconocida o
certificacion otorgada por entidad acreditada) son vélidas indistintamente para las distintas
categorias de instalador de baja tension, en funcion de los conocimientos acreditados.

De acuerdo con la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las
actividades de servicios y su ejercicio, el personal habilitado por una Comunidad Auténoma
podra ejecutar esta actividad dentro de una empresa instaladora en todo el territorio espafiol,
sin que puedan imponerse requisitos o condiciones adicionales.

5. HABILITACION DE EMPRESAS INSTALADORAS DE BAJA TENSION

5.1 Antes de comenzar sus actividades como empresas instaladoras en baja tensién, las
personas fisicas o juridicas que deseen establecerse en Espafia deberdn presentar ante el
o6rgano competente de la comunidad auténoma en la que se establezcan una declaracién
responsable en la que el titular de la empresa o el representante legal de la misma declare
para qué categoria, y en su caso, modalidad, va a desempefiar la actividad, que cumple los
requisitos que se exigen por esta Instruccién Técnica Complementaria, que dispone de la
documentacién que asi lo acredita, que se compromete a mantenerlos durante la vigencia de
la actividad y que se responsabiliza de que la ejecucién de las instalaciones se efectia de
acuerdo con las normas y requisitos que se establecen en el Reglamento electrotécnico para
baja tensidn, aprobado por el Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, y sus respectivas
instrucciones técnicas complementarias.

5.2 Las empresas instaladoras en baja tensién legalmente establecidos para el ejercicio
de esta actividad en cualquier otro Estado miembro de la Unién Europea que deseen realizar
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la actividad en régimen de libre prestacion en territorio espafiol, deberan presentar, previo al
inicio de la misma, ante el 6rgano competente de la comunidad autbnoma donde deseen
comenzar su actividad, una declaracién responsable en la que el titular de la empresa o el
representante legal de la misma declare para qué categoria, y en su caso, modalidad, va a
desempenfar la actividad, que cumple los requisitos que se exigen por esta instrucciéon
técnica complementaria, que dispone de la documentacién que asi lo acredita, que se
compromete a mantenerlos durante la vigencia de la actividad y que se responsabiliza de
gue la ejecucion de las instalaciones se efectlla de acuerdo con las normas y requisitos que
se establecen en el Reglamento electrotécnico para baja tensién, aprobado por el Real
Decreto 842/2002, de 2 de agosto, y sus respectivas instrucciones técnicas
complementarias.

Para la acreditacion del cumplimiento del requisito de personal cualificado la declaracion
debera hacer constar que la empresa dispone de la documentacién que acredita la
capacitacién del personal afectado, de acuerdo con la normativa del pais de establecimiento
y conforme a lo previsto en la normativa de la Unién Europea sobre reconocimiento de
cualificaciones profesionales, aplicada en Espafia mediante el Real Decreto 581/2017, de 9
de junio. La autoridad competente podra verificar esa capacidad con arreglo a lo dispuesto
en el articulo 15 del citado real decreto.

5.3 Las comunidades auténomas deberan posibilitar que la declaracién responsable sea
realizada por medios electrénicos.

No se podra exigir la presentaciéon de documentacién acreditativa del cumplimiento de
los requisitos junto con la declaracion responsable. No obstante, esta documentacion debera
estar disponible para su presentaciéon inmediata ante la Administracion competente cuando
ésta asi lo requiera en el ejercicio de sus facultades de inspeccién, comprobacion y control.

5.4 El 6rgano competente de la comunidad auténoma, asignara, de oficio, un nimero de
identificacién a la empresa y remitira los datos necesarios para su inclusion en el Registro
Integrado Industrial regulado en el titulo IV de la Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria y
en su normativa reglamentaria de desarrollo.

5.5 De acuerdo con la Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria, la declaracién
responsable habilita por tiempo indefinido a la empresa instaladora, desde el momento de su
presentacion ante la Administracién competente, para el ejercicio de la actividad en todo el
territorio espariol, sin que puedan imponerse requisitos o condiciones adicionales.

5.6 Al amparo de lo previsto en el apartado 3 del articulo 69 de la Ley 39/2015, de 1 de
octubre, del Procedimiento Administrativo Comun de las Administraciones Publicas, la
Administracién competente podra regular un procedimiento para comprobar a posteriori lo
declarado por el interesado.

En todo caso, la no presentacion de la declaracion, asi como la inexactitud, falsedad u
omision, de caracter esencial, de datos o manifestaciones que deban figurar en dicha
declaracion habilitara a la Administracion competente para dictar resolucion, que debera ser
motivada y previa audiencia del interesado, por la que se declare la imposibilidad de seguir
ejerciendo la actividad, sin perjuicio de las responsabilidades que pudieran derivarse de las
actuaciones realizadas, y de la aplicacion del régimen sancionador previsto en la Ley
21/1992, de 16 de julio, de Industria.

5.7 Cualquier hecho que suponga modificacion de alguno de los datos incluidos en la
declaracion originaria, asi como el cese de las actividades, debera ser comunicado por el
interesado al 6rgano competente de la comunidad auténoma donde present6 la declaracion
responsable en el plazo de un mes.

5.8 Las empresas instaladoras cumpliran lo siguiente:

a) Disponer de la documentacion que identifique a la empresa instaladora, que en el
caso de persona juridica debera estar constituida legalmente.

b) Contar con los medios técnicos y humanos necesarios para realizar su actividad en
condiciones de seguridad, que, como minimo seran los que se determinan en el Apéndice |
de esta instruccidn técnica complementaria.

c) Haber suscrito un seguro de responsabilidad civil profesional u otra garantia
equivalente que cubra los dafios que puedan provocar en la prestacion del servicio por una
cuantia minima de 600.000 euros por siniestro para la categoria basica y de 900.000 euros
por siniestro para la categoria especialista. Estas cuantias minimas se actualizaran por
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orden de la persona titular del Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, siempre que sea
necesario para mantener la equivalencia econémica de la garantia y previo informe de la
Comisién Delegada del Gobierno para Asuntos Econémicos.

5.9 La empresa instaladora habilitada no podréa facilitar, ceder o enajenar certificados de
instalacion no realizadas por ella misma.

5.10 El incumplimiento de los requisitos exigidos, verificado por la autoridad competente
y declarado mediante resolucibn motivada, conllevara el cese de la actividad, salvo que
pueda incoarse un expediente de subsanacién de errores, sin perjuicio de las sanciones que
pudieran derivarse de la gravedad de las actuaciones realizadas.

La autoridad competente, en este caso, abrird un expediente informativo al titular de la
instalacién, que tendra quince dias naturales a partir de la comunicacion para aportar las
evidencias o descargos correspondientes.

5.11 El érgano competente de la comunidad autonoma dara traslado inmediato al
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio de la inhabilitacion temporal, las modificaciones
y el cese de la actividad a los que se refieren los apartados precedentes para la
actualizacion de los datos en el Registro Integrado Industrial regulado en el titulo 1V de la Ley
21/1992, de 16 de julio, de Industria, tal y como lo establece su normativa reglamentaria de
desarrollo.

6. (Suprimido)
7. OBLIGACIONES DE LAS EMPRESAS INSTALADORAS EN BAJA TENSION.
Las Empresas Instaladoras en Baja Tensién deben, en sus respectivas categorias:

a) Ejecutar, modificar, ampliar, mantener o reparar las instalaciones que les sean
adjudicadas o confiadas, de conformidad con la normativa vigente y con la documentacién
de disefio de la instalacidn, utilizando, en su caso, materiales y equipos que sean conformes
a la legislacion que les sea aplicable.

b) Efectuar las pruebas y ensayos reglamentarios que les sean atribuidos.

c) Realizar las operaciones de revisidon y mantenimiento que tengan encomendadas, en
la forma y plazos previstos.

d) Emitir los certificados de instalacion o mantenimiento, en su caso.

e) Coordinar, en su caso, con la empresa suministradora y con los usuarios las
operaciones que impliquen interrupcién del suministro.

f) Notificar a la Administracion competente los posibles incumplimientos reglamentarios
de materiales o instalaciones, que observasen en el desempefio de su actividad. En caso de
peligro manifiesto, daran cuenta inmediata de ello a los usuarios y, en su caso, a la empresa
suministradora, y pondra la circunstancia en conocimiento del Organo competente de la
Comunidad Autonoma en el plazo maximo de 24 horas.

g) Asistir a las inspecciones establecidas por el Reglamento, o las realizadas de oficio
por la Administracion, si fuera requerido por el procedimiento.

h) Mantener al dia un registro de las instalaciones ejecutadas o mantenidas.

i) Informar a la Administracion competente sobre los accidentes ocurridos en las
instalaciones a su cargo.

j) Conservar a disposicion de la Administracion, copia de los contratos de mantenimiento
al menos durante los 5 afios inmediatos posteriores a la finalizacion de los mismos.

APENDICE |

MEDIOS MINIMOS, TECNICOS Y HUMANOS, REQUERIDOS PARA LAS EMPRESAS
INSTALADORAS EN BAJA TENSION

1. Medios humanos

Contar con el personal necesario para realizar la actividad en condiciones de seguridad,
en nimero suficiente para atender las instalaciones que tengan contratadas con un minimo
de un instalador en baja tension de la misma categoria en la que la empresa se encuentra
habilitada, contratado en plantilla a jornada completa (salvo que se acredite que el horario de
apertura de la empresa es menor, en cuyo caso se admitira que este esté contratado a
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tiempo parcial para prestar servicios durante un nimero de horas equivalente al horario
durante el que la empresa desarrolle su actividad).

Se considerara que también queda satisfecho el requisito de contar con un profesional
habilitado en plantilla si se cumple alguna de las siguientes condiciones:

1.2 En el caso de las personas juridicas, la titularidad de la cualificacion individual, la
ostente uno de los socios de la organizacién, siempre que trabaje para la empresa a jornada
completa, o durante el horario de apertura de la misma.

2.2 En el caso de que la empresa instaladora sea una persona fisica dada de alta en el
régimen especial de trabajadores autonomos, si esta dispone de la habilitacion como
instalador en baja tension.

La figura del instalador podra ser sustituida por la de dos o mas instaladores de la misma
0 mismas categorias, cuyos horarios laborales permitan cubrir la jornada completa o el
horario de actividad de la empresa.

2. Medios técnicos
2.1 Categoria Basica
2.1.1 (Suprimido)
2.1.2 Equipos:

— Telurémetro;
— Medidor de aislamiento, segun ITC MIE-BT 19;
— Multimetro o tenaza, para las siguientes magnitudes:

Tension alterna y continua hasta 500 V;
Intensidad alterna y continua hasta 20 A;
Resistencia,

— Medidor de corrientes de fuga, con resoluciéon mejor o igual que 1 mA,;

— Detector de tension;

— Analizador registrador de potencia y energia para corriente alterna trifasica, con
capacidad de medida de las siguientes magnitudes: potencia activa; tension alterna;
intensidad alterna; factor de potencia;

— Equipo verificador de la sensibilidad de disparo de los interruptores diferenciales,
capaz de verificar la caracteristica intensidad-tiempo;

— Equipo verificador de la continuidad de conductores;

— Medidor de impedancia de bucle, con sistema de medicién independiente o con
compensacion del valor de la resistencia de los cables de prueba y con una resoluciéon mejor
o igual que 0,1 Q;

— Herramientas comunes y equipo auxiliar;

— Luxémetro con rango de medida adecuado para el alumbrado de emergencia

2.2. Categoria Especialista
Ademas 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 del aislamiento de los suelos;

— aparato comprobador del dispositivo de vigilancia del nivel de aislamiento de los
quiréfanos;

2.3 Herramientas, equipos y medios de proteccion individual.

Estaran de acuerdo con la normativa vigente y las necesidades de la instalacion.
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APENDICE II

Conocimientos minimos necesarios para Instaladores en Baja Tensién

I. Instalador Categoria Basica

A) Conocimientos tedéricos
Unidad tematica 1: Fundamentos de las Instalaciones Eléctricas.
1. Conceptos basicos de electrotecnia:

1.1 Corriente alterna y corriente continua.

1.2 Sistemas trifasicos y monofasicos.

1.3 Componentes de las instalaciones eléctricas.

1.4 Cables y conductores.

1.5 Aparamenta de proteccion.

1.6 Receptores y maquinas eléctricas: motores y transformadores.

2. Calculo eléctrico de las lineas de BT:

2.1 Criterio de capacidad térmica.

2.2 Criterio de caida de tension.

2.3 Criterio de corriente de cortocircuito.

2.4 Lineas abiertas y cerradas; lineas de seccién uniforme y no uniforme.

3. Reglamentacion de las instalaciones eléctricas: REBT y sus ITC:

3.1 Instaladores de Baja Tension (ITC-BT-03).

3.2 Documentacion de las instalaciones (ITC-BT-04).
3.3 Puesta en servicio.

3.4 Verificaciones e inspecciones (ITC-BT-05).

4. Normativa internacional de instalaciones eléctricas de baja tension.
Unidad tematica 2: Instalaciones de Enlace.

1. Previsién de cargas para suministros de BT (ITC-BT-10).
2. Esquemas de las instalaciones de enlace (ITC-BT-12).
3. Partes constituyentes de las instalaciones de enlace:

3.1 Cajas Generales de Proteccion (CGP) (ITC-BT-13).

3.2 Linea General de Alimentacion (LGA) (ITC-BT-14).

3.3 Centralizaciones de Contadores (CC) (ITC-BT-16).

3.4 Derivaciones Individuales (DI) (ITC-BT-15).

3.5 Dispositivos Generales de Mando y Proteccion (DGMP) (ITC-BT-17).

4. Calculo y Montaje de las instalaciones de enlace:

4.1 Caidas de tension.

4.2 Sistemas de instalacion: tubos y canalizaciones (ITC-BT-20; ITC-BT-21).
4.3 Tipos y emplazamiento de los cuadros eléctricos.

4.4 Simbologia, planos y esquemas eléctricos de las instalaciones.

Unidad tematica 3: Instalaciones Interiores o Receptoras.

1. Prescripciones generales para las instalaciones interiores (ITC-BT-19).
2. Instalaciones en viviendas y edificios de viviendas (ITC-BT-25):

2.1 Grados de electrificacion, nUmero de circuitos y caracteristicas.

2.2 Tomas de tierra y proteccién contra los contactos indirectos (ITC-BT-26).
2.3 Instalaciones en locales que contienen una bafiera o ducha (ITC-BT-27).
2.4 Instalaciones comunes de edificios de viviendas.

2.5 Dimensionamiento de tubos y canalizaciones.

3. Instalaciones en edificios comerciales, oficinas e industrias:
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3.1 Carga total correspondiente edificios comerciales, oficinas e industrias.
3.2 Distribucién de la electrificacion en el edificio. Equilibrado de cargas.
3.3 Conductores, circuitos y secciones.

4. Instalaciones en garajes y desclasificacion de los garajes.
Unidad tematica 4: Protecciones de las instalaciones.

1. Sistemas de conexion del neutro y de las masas en las instalaciones de distribucion
en BT (ITC-BT-08).

2. Instalaciones de puesta a tierra (ITC-BT-18).

3. Proteccién contra los choques eléctricos-contactos directos e indirectos (ITC-BT-24).

4. Proteccién contra las sobreintensidades-sobrecargas y cortocircuitos (ITC-BT-23).

5. Proteccién contra las sobretensiones (ITC-BT-22).

Unidad tematica 5: Instalaciones con caracteristicas especiales.
1. Instalaciones de alumbrado exterior (ITC-BT-09):

1.1 Introduccién a los conceptos luminotécnicos y al REEAE.
1.2 Célculos eléctricos de alumbrado.
1.3 Célculos luminotécnicos basicos.

2. Instalaciones en locales de publica concurrencia (ITC-BT-28):

2.1 Suministros complementarios.
2.2 Alumbrado de emergencia.

3. Instalaciones de infraestructura para la recarga del vehiculo eléctrico (ITC-BT-52):

3.1 Esquemas de conexion.

3.2 Prevision de cargas.

3.3 Requisitos generales y medidas de proteccion.
3.4 Tipos de conexion y modos de carga del VE.

4. Instalaciones en locales de caracteristicas especiales (ITC-BT-30):

4.1 Locales humedos.
4.2 Locales mojados.
4.3 Otros locales de caracteristicas especiales.

5. Instalaciones de piscinas y fuentes (ITC-BT-31).

6. Instalaciones a muy baja tension y a tensiones especiales (ITC-BT-36; ITC-BT-37).
7. Instalaciones de maquinas de elevacion y transporte (ITC-BT-32).

8. Instalaciones provisionales y temporales de obras (ITC-BT-33).

9. Instalaciones de ferias y stands (ITC-BT-34).

10. Instalaciones de establecimientos agricolas y horticolas (ITC-BT-35).
11. Instalaciones de cercas eléctricas para ganado (ITC-BT-39).

12. Instalaciones en caravanas y pargues de caravanas (ITC-BT-41).

13. Instalaciones en puertos y marinas para barcos de recreo (ITC-BT-42).
14. Instalaciones en locales con radiadores para saunas (ITC-BT-50).

15. Instalaciones eléctricas en muebles (ITC-BT-49).

Unidad tematica 6: Instalacién de Receptores.

1. Prescripciones generales para la instalaciéon de receptores (ITC-BT-43).

2. Receptores de alumbrado (ITC-BT-44).

3. Aparatos de caldeo (ITC-BT-45).

4. Cables y folios radiantes en viviendas (ITC-BT-46).

5. Motores, transformadores, reactancias y condensadores (ITC-BT-47; ITC-BT-48).

Unidad tematica 7: Instalaciones generadoras de baja tensién de potencia inferior A 10
kW. (ITC BT-40)

1. Tipos y clasificacion.
2. Montaje y mantenimiento.
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3. Sistemas antivertido para instalaciones sin excedentes.
4. Condiciones generales y particulares para la conexion:

4.1 Instalaciones aisladas.
4.2 Instalaciones asistidas.
4.3 Instalaciones interconectadas.

5. Protecciones e instalaciones de puesta a tierra.

B) Conocimientos practicos

1. Montaje y puesta en servicio de instalaciones de baja tensién que estén comprendidas
en el ambito de este reglamento y que no se reserven a la categoria de especialista.

2. Verificacion, mantenimiento y reparacion de instalaciones de baja tension que estén
comprendidas en el ambito de este reglamento y que no se reserven a la categoria de
especialista:

2.1 Verificacién inicial de instalaciones, en funcién de sus caracteristicas, y de acuerdo a
la normativa vigente.

2.2 Mantenimiento y reparacion de instalaciones.

2.3 Mantenimiento o reparacién de la aparamenta de proteccion, control, seccionamiento
0 conexion.

3. Manejo aparatos de medida y herramientas:

3.1 Herramientas utilizadas en instalaciones eléctricas de baja tensién: tipos y manejo.
3.2 Manejo de aparatos de medida de magnitudes eléctricas.

Il. Instalador Categoria Especialista

Ademas de los conocimientos tedricos y practicos indicados para la categoria basica, el
instalador de categoria especialista, para cada especialidad, debera tener los siguientes
conocimientos:

A) Conocimientos tedricos
Unidad tematica 1 (Especialista): Lineas de distribucién en B.T.

1. Tipos de redes de distribucién: radiales, en anillo.
2. Lineas aéreas (ITC-BT-06):

2.1 Componentes: Conductores aislados y desnudos, Apoyos, aisladores y herrajes,
accesorios de sujecion.

2.2 Calculo mecanico de las lineas: conductores y apoyos.

2.3 Intensidades admisibles en régimen permanente y en cortocircuito.

3. Lineas subterraneas (ITC-BT-07):

3.1 Cables aislados.
3.2 Intensidades admisibles en régimen permanente y en cortocircuito: factores de
correccion por tipo de instalacion.

4. Acometidas (ITC-BT-11).
5. Normas particulares de las empresas distribuidoras.

Unidad tematica 2 (Especialista): Sistemas de automatizacién (ITC-BT-51).
1. Automatismos eléctricos:

1.1 Elementos que componen las instalaciones: sensores, actuadores, dispositivos de
control y elementos auxiliares. Tipos y caracteristicas.

1.2 Cuadros eléctricos.

1.3 Simbologia normalizada en las instalaciones.

1.4 Planos y esquemas eléctricos normalizados. Tipologia.

2. Instalaciones automatizadas:
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2.1 Tipos de sensores. Caracteristicas y aplicaciones.

2.2 Actuadores: relés, contactores, solenoides, electrovalvulas (entre otros).

2.3 Control de potencia: arranque de motores (monofasicos y trifasicos, entre otros).
2.4 Protecciones contra cortocircuitos, derivaciones y sobrecargas.

2.5 Arrancadores estaticos y variadores de velocidad electrénicos.

2.6 Controladores programables. Autématas.

2.7 Programas de control. Programacion.

Unidad tematica 3 (Especialista): Instalaciones en locales con riesgo de incendio y
explosién (ITC-BT-29).

1. Clasificacion de emplazamientos y Modos de proteccion.
2. Condiciones de la instalacion para todas las zonas peligrosas.
3. Criterios de seleccion de material.

Unidad tematica 4 (Especialista): Instalaciones en quiréfanos y salas de intervencion
(ITC-BT-38).

. Medidas de proteccion.

. Puesta a tierra y equipontecialidad.

. Alimentacién con transformador de aislamiento.

. Proteccion diferencial y contra sobreintensidades.
. Suministros complementarios.

. Riesgo de incendio y explosion.

. Control y mantenimiento.

8. Cuadros de distribucion y receptores especiales.

NOoO o~ WNPRE

Unidad temética 5 (Especialista): Instalaciones generadoras de baja tension de potencia
superior o igual a 10 kW (ITC-BT-40).

1. Tipos y clasificacion.
2. Condiciones generales y particulares para la conexién:

2.1 Instalaciones aisladas.
2.2 Instalaciones asistidas.
2.3 Instalaciones interconectadas.

3. Protecciones e instalaciones de puesta a tierra.

Unidad temética 6 (Especialista): Instalaciones de lamparas de descarga en alta tension
y rétulos luminosos (ITC-BT-44).

1. Rétulos y tubos luminosos alimentados entre 1 kV y 10 kV: Reglas de instalacion,
envolventes, soportes.

2. Proteccion contra los contactos indirectos, proteccidon contra fugas y apertura de
circuitos.

3. Transformadores, convertidores e inversores.

B) Conocimientos practicos

1. Montaje y puesta en servicio de instalaciones de baja tension que estén comprendidas
en el ambito de este reglamento y que estén reservadas a la categoria de especialista.

2. Verificacion, mantenimiento y reparacion de instalaciones de baja tension que estén
comprendidas en el ambito de este reglamento y que estén reservadas a la categoria de
especialista:

2.1 Verificacién inicial de instalaciones, en funcién de sus caracteristicas, y de acuerdo a
la normativa vigente.

2.2 Mantenimiento y reparacion de instalaciones.

2.3 Mantenimiento o reparacién de la aparamenta de proteccion, control, seccionamiento
0 conexion.

3. Adicionalmente, para cada categoria especialista:

3.1 Unidad tematica 1: Lineas de distribucién en B.T.
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3.1.1 Ejecucién de las instalaciones aéreas: Conductores aislados y desnudos;
distancias de separacién; Cruzamientos, proximidades y paralelismos.

3.1.2 Ejecucion de las instalaciones subterraneas: tipos de instalacion y condiciones para
cruzamientos, paralelismos y proximidades.

3.2 Unidad tematica 2: Sistemas de automatizacion.

3.2.1 Sistemas de automatizacion, gestion técnica de la energia y seguridad para
viviendas y edificios.

3.2.2 Sistemas de control distribuido.

3.2.3 Instalacion y programacion de sistemas de supervision, control y adquisicion de
datos.

3.2.4 Control de procesos.

3.3 Unidad tematica 3: Instalaciones en locales con riesgo de incendio y explosion.

3.3.1 Seleccién de material para trabajar en ambientes clasificados.
3.3.2 Instalaciones de estaciones de servicio, garajes y talleres de reparacion.

3.4 Unidad temética 4: Instalaciones en quir6fanos y salas de intervencion.

3.4.1 Seleccién de material para trabajar en ambientes clasificados.
3.4.2 Instalacion de receptores especiales.

3.5 Unidad tematica 5: Instalaciones generadoras de baja tensién de potencia superior o
igual a 10 kWw.

3.5.1 Ejecucion de las distintas instalaciones de autoconsumo.
3.5.2 Instalacién de sistemas antivertido para instalaciones sin excedentes.

3.6 Unidad tematica 6: Instalaciones de ldmparas de descarga en alta tensién y rotulos
luminosos.

3.6.1 Instalacidn de rétulos y tubos luminosos alimentados entre 1 kV y 10 kV.
3.6.2 Protecciones contra fugas.

ITC-BT-04
DOCUMENTACION Y PUESTA EN SERVICIO DE LAS INSTALACIONES
0. iNDICE

1. OBJETO
2. DOCUMENTACION DE LAS INSTALACIONES

2.1 Proyecto
2.2 Memoria Técnica de Disefo

3. INSTALACIONES QUE PRECISAN PROYECTO

4. INSTALACIONES QUE REQUIEREN MEMORIA TECNICA DE DISENO
5. EJECUCION Y TRAMITACION DE LAS INSTALACIONES

6. PUESTA EN SERVICIO DE LAS INSTALACIONES

1. OBJETO

La presente Instruccién tiene por objeto desarrollar las prescripciones del articulo 18 del
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, determinando la documentacion técnica que
deben tener las instalaciones para ser legalmente puestas en servicio, asi como su
tramitacion ante el Organo competente de la Administracion.

2. DOCUMENTACION DE LAS INSTALACIONES

Las instalaciones en el ambito de aplicacion del presente Reglamento deben ejecutarse
sobre la base de una documentacion técnica que, en funciéon 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 apartado 3, éste debera
ser redactado y firmado por técnico titulado competente, quien sera directamente
responsable de que el mismo se adapte a las disposiciones reglamentarias. El proyecto de
instalacion se desarrollara, bien como parte del proyecto general del edificio, bien en forma
de uno o varios proyectos especificos.

En la memoria del proyecto se expresaran especialmente:

Datos relativos al propietario;
Emplazamiento, caracteristicas basicas y uso al 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 potencia, sistemas y
dispositivos de seguridad adoptados y cuantos detalles 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 Instrucciones Técnicas Complementarias.

— Esquema unifilar de la instalacién y caracteristicas de los dispositivos de corte y
proteccion adoptados, puntos de utilizacion y secciones de los conductores.

— Croquis de su trazado;

— Caélculos justificativos del disefio.

Los planos seran los suficientes en nimero y detalle, tanto para dar una idea clara de las
disposiciones que pretenden adoptarse en las instalaciones, como para que la Empresa
instaladora que ejecute la instalacion disponga de todos los datos necesarios para la
realizacion de la misma.

2.2 Memoria Técnica de Diserio.

La Memoria Técnica de Disefio (MTD) se redactara sobre impresos, segun modelo
determinado por el Organo competente de la Comunidad Auténoma, con objeto de
proporcionar los principales datos y caracteristicas de disefio de las instalaciones. La
empresa instaladora para la categoria de la instalacion correspondiente o el técnico titulado
competente que firme dicha Memoria serd directamente responsable de que la misma se
adapte a las exigencias reglamentarias.

En especial, se incluiran los siguientes datos:

Los referentes al propietario;
Identificacion de la persona que firma la memoria y justificacion de su competencia;
Emplazamiento de la instalacion;
Uso al que se destina;
Relacion nominal de los receptores que se prevea instalar y su potencia;
Célculos justificativos de las caracteristicas de la linea general de alimentacion,
derivaciones individuales y lineas secundarias, sus elementos de proteccion y sus puntos de
utilizacion;

— Pequefia memoria descriptiva;

— Esquema unifilar de la instalacion y caracteristicas de los dispositivos de corte y
proteccion adoptados, puntos de utilizacion y secciones de los conductores.

— Croquis de su trazado;

3. INSTALACIONES QUE PRECISAN PROYECTO.

3.1 Para su ejecucion, precisan elaboracién de proyecto las nuevas instalaciones
siguientes:

|Grupo] Tipo de Instalacién \ Limites
a Las correspondientes a industrias, en general. P > 20 kw.
Las correspondientes a:
b  —Locales himedos, polvorientos o con riesgo de corrosion. P > 10 kw.

— Bombas de extraccién o elevacién de agua, sean industriales o no.
Las correspondientes a:
— Locales mojados.
| . P> 10 kW.
— Generadores y convertidores.
— Conductores aislados para caldeo, excluyendo las de viviendas.
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|Grupo|

Tipo de Instalacién

Limites

d

— De carécter temporal para alimentacion de maquinaria de obras en
construccion.

— De caracter temporal en locales o emplazamientos abiertos.

Las de edificios destinados principalmente a viviendas, locales
comerciales y oficinas, que no tengan la consideracién de locales de
publica concurrencia, en edificacién vertical u horizontal.

Las correspondientes a viviendas unifamiliares.

Las de aparcamientos o estacionamientos que requieren ventilacion
forzada.

Las de aparcamientos o estacionamientos que disponen de
ventilacion natural.

Las correspondientes a locales de publica concurrencia.

Las 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 segun lo establecido en la ITC-BT-44.
— Cercas eléctricas.

— Redes aéreas o subterraneas de distribucion.

— Instalaciones de alumbrado exterior.

Las correspondientes a locales con riesgo de incendio o explosion,
excepto aparcamientos o estacionamientos.

Las de quir6fanos y salas de intervencion.

Las correspondientes a piscinas y fuentes.

Las correspondientes a las infraestructuras para la recarga del
vehiculo eléctrico.

Instalaciones de recarga situadas en el exterior.

Todas las instalaciones que incluyan estaciones de recarga previstas
para el modo de carga 4.

Todas aquellas que, no estando comprendidas en los grupos
anteriores, determine el Ministerio con competencias en materia de
seguridad industrial, mediante la oportuna disposicién.

P > 50 kw.

P > 100 kW por caja gral. de
proteccion.

P > 50 kW.

Cualquiera que sea su
ocupacion.

De mas de 5 plazas de
estacionamiento.

Sin limite.

Sin limite de potencia.

P > 5 kW.
Sin limite.

Sin limite.
P > 5 kW.

P > 50 kW.
P > 10 kw.

Sin limite.

Segun corresponda.

[P = Potencia prevista en la instalacién, teniendo en cuenta lo estipulado en la (ITC)

BT-10].

No sera necesaria la elaboracién de proyecto para las instalaciones de recarga que se
ejecuten en los grupos de instalacidon g) y h) existentes en edificios de viviendas, siempre
gue las nuevas instalaciones no estén incluidas en el grupo z).

3.2 Asimismo, requeriran elaboracion de proyecto las ampliaciones y modificaciones de
las instalaciones siguientes:

a) Las ampliaciones de las instalaciones de los tipos (b, ¢, g, i, j, I, m) y modificaciones de
importancia de las instalaciones sefialadas en 3.1.

b) Las ampliaciones de las instalaciones que, siendo de los tipos sefialados en 3.1 no
alcanzasen los limites de potencia prevista establecidos para las mismas, pero que los
superan al producirse la ampliacion.

c) Las ampliaciones de instalaciones que requirieron proyecto originalmente si en una o
en varias ampliaciones se supera el 50 % de la potencia prevista en el proyecto anterior.

3.3 Si una instalacion esta comprendida en mas de un grupo de los especificados en 3.1,
se le aplicara el criterio mas exigente de los establecidos para dichos grupos.

4. INSTALACIONES QUE REQUIEREN MEMORIA TECNICA DE DISENO.

Requerirdan Memoria Técnica de Disefio todas

las

instalaciones sean nuevas,

ampliaciones o modificaciones no incluidas en los grupos indicados en el apartado 3.

5. EJECUCION Y TRAMITACION DE LAS INSTALACIONES.

5.1 Todas las instalaciones en el ambito de aplicacién del Reglamento deben ser
efectuadas por las empresas instaladoras en baja tension a las que se refiere la Instruccién
Técnica complementaria ITC-BT-03.

En el caso de instalaciones que requirieron Proyecto, su ejecucion debera contar con la
direccion de un técnico titulado competente.
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Si, en el curso de la ejecucién de la instalacion, la empresa instaladora considerase que
el Proyecto o Memoria Técnica de Disefio no se ajusta a lo establecido en el Reglamento,
debera, por escrito, poner tal circunstancia en conocimiento del autor de dichos Proyecto o
Memoria, y del propietario. Si no hubiera acuerdo entre las partes se sometera la cuestion al
Organo competente de la Comunidad Auténoma, para que ésta resuelva en el mas breve
plazo posible.

5.2 Al término de la ejecucién de la instalacién, la empresa instaladora realizara las
verificaciones que resulten oportunas, en funcién de las caracteristicas de aquélla, segin se
especifica en la ITC-BT-05 y en su caso todas las que determine la direccién de obra.

5.3 Asimismo, las instalaciones que se especifican en la ITC-BT-05, deberan ser objeto
de la correspondiente Inspeccién 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 deberd emitir un Certificado de
Instalacion, suscrito por un instalador en baja tension que pertenezca a la empresa, segun
modelo establecido por la Administracion, que debera comprender, al menos, lo siguiente:

a) los datos referentes a las principales caracteristicas de la instalacion;

b) la potencia prevista de la instalacion;

c) en su caso, la referencia del certificado del Organismo de Control que hubiera
realizado con calificacion de resultado favorable, la inspeccion inicial;

d) identificacion de la empresa instaladora responsable de la instalacion y del instalador
en baja tensién que suscribe el certificado de instalacién;

e) declaracion expresa de que la instalacion ha sido ejecutada de acuerdo con las
prescripciones del Reglamento electrotécnico para baja tensién, aprobado por el Real
Decreto 842/2002, de 2 de agosto, y, en su caso, con las especificaciones particulares
aprobadas a la Compafiia eléctrica, asi como, seguin corresponda, con el Proyecto o la
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 inscripcion
en el correspondiente registro, el Certificado de Instalacion con su correspondiente anexo de
informacion al usuario, por quintuplicado, al que se acompafiara, segun el caso, el Proyecto
o la Memoria Técnica de Disefio, asi como el certificado de Direccion de Obra firmado por el
correspondiente técnico titulado competente, y el certificado de inspeccion inicial del
Organismo de Control, si procede.

El Organo competente de la Comunidad Auténoma debera diligenciar las copias del
Certificado de Instalacion, devolviendo cuatro a la empresa instaladora, dos para si y las
otras dos para la propiedad, a fin de que esta pueda, a su vez, quedarse con una copia y
entregar la otra a la Compafia eléctrica, requisito sin el cual esta no podra suministrar
energia a la instalacion, salvo lo indicado en el Articulo 18.3 del Reglamento Electrotécnico
para Baja Tension.

Si la documentacién técnica indicada se presentase por medios electrénicos, solo sera
necesaria la presentacion de una Unica copia del certificado de instalacion eléctrica en lugar
de cinco. En este caso, la administracién enviard dicho certificado diligenciado por medios
electronicos a la empresa instaladora, quien deberd entregar una copia (también electrénica)
del documento al titular de la instalacion y conservar otra para su archivo.

5.6 Instalaciones temporales en ferias, exposiciones y similares.

Cuando en este tipo de eventos exista para toda la instalacion de la feria o exposicién
una Direccion de Obra comun, podran agruparse todas las documentaciones de las
instalaciones parciales de alimentacién a los distintos stands o elementos de la feria,
exposicion, etc., y presentarse de una sola vez ante el Organo competente de la Comunidad
Autdénoma, bajo una certificacién de instalacion global firmada por el responsable técnico de
la Direccién mencionada.

Cuando se trate de montajes repetidos idénticos, se podra prescindir de la
documentacién de disefio, tras el registro de la primera instalacion, haciendo constar en el
certificado de instalacion dicha circunstancia, que sera valida durante un afio, siempre que
no se produjeran modificaciones significativas, entendiendo como tales las que afecten a la
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potencia prevista, tensiones de servicio y utilizacion y a los elementos de proteccion contra
contactos directos e indirectos y contra sobreintensidades y sobretensiones.

6. PUESTA EN SERVICIO DE LAS INSTALACIONES.

El titular de la instalacion debera solicitar el suministro de energia a la Empresas
suministradora mediante entrega del correspondiente ejemplar del certificado de instalacion.

La Empresa suministradora podra realizar, a su cargo, las verificaciones que considere
oportunas, en lo que se refiere al cumplimiento de las prescripciones del presente
Reglamento.

Cuando los valores obtenidos en la indicada verificacion sean inferiores o superiores a
los sefialados respectivamente para el aislamiento y corrientes de fuga en la ITC-BT-19, las
Empresas suministradoras no podran conectar a sus redes las instalaciones receptoras.

En esos casos, deberan extender un Acta, en la que conste el resultado de las
comprobaciones, la cual debera ser firmada igualmente por el titular de la instalacion,
dandose por enterado. Dicha acta, en el plazo mas breve posible, se pondra en
conocimiento del Organo competente de la Comunidad Auténoma, quien determinara lo que
proceda.

ITC-BT-05
VERIFICACIONES E INSPECCIONES
0. iNDICE

1. OBJETO

2. AGENTES INTERVINIENTES

3. VERIFICACIONES PREVIAS A LA PUESTA EN SERVICIO
4. INSPECCIONES

4.1 Inspecciones iniciales
4.2 Inspecciones periddicas

5. PROCEDIMIENTO
6. CLASIFICACION DE DEFECTOS

6.1 Defecto Muy Grave
6.2 Defecto Grave
6.3 Defecto Leve

1. OBJETO.

La presente Instruccién tiene por objeto desarrollar las previsiones de los articulos 18 y
20 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién, en relacion 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 instalaciones deberan ser
realizadas por las empresas instaladoras que las ejecuten.

2.2 De acuerdo con lo indicado en el articulo 20 del Reglamento, sin perjuicio de las
atribuciones que, en cualquier caso, ostenta la Administracion Publica, los agentes que
lleven a cabo las inspecciones de las instalaciones eléctricas de Baja Tensién deberan tener
la condicién de Organismos de Control, segun lo establecido en el Real Decreto 2.200/1995,
de 28 de diciembre, acreditados para este campo reglamentario.

3. VERIFICACIONES PREVIAS A LA PUESTA EN SERVICIO.

Las instalaciones eléctricas en baja tension deberan ser verificadas, previamente a su
puesta en servicio y segun corresponda en funcién de sus caracteristicas, siguiendo la
metodologia de la norma UNE 20.460 -6-61.

4. INSPECCIONES.
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Las instalaciones eléctricas en baja tensién de especial relevancia que se citan a
continuacion, deberan ser objeto de inspeccion 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.
— Periddicas;

4.1 Inspecciones iniciales.

Seran objeto de inspeccidn, una vez ejecutadas las instalaciones, sus ampliaciones o
modificaciones de importancia y previamente a ser documentadas ante el 6rgano
competente de la Comunidad Auténoma, las siguientes instalaciones:

a) Instalaciones industriales que precisen proyecto, con una potencia instalada superior a
100 kw.

b) Locales de publica concurrencia.

c) Locales con riesgo de incendio o explosién, de clase |, excepto aparcamientos o
estacionamientos de menos de 25 plazas.

d) Locales mojados con potencia instalada superior a 25 kW.

e) Piscinas con potencia instalada superior a 10 kW.

f) Quiréfanos y salas de intervencion.

g) Instalaciones de alumbrado exterior con potencia instalada superior 5 kW.

h) Instalaciones de las estaciones de recarga para el vehiculo eléctrico, que requieran la
elaboracion de proyecto para su ejecucion.

4.2 Inspecciones periddicas.

Seran objeto de inspecciones periddicas, cada 5 afios, todas las instalaciones eléctricas
en baja tensién que precisaron inspeccion inicial, segun el punto 4.1 anterior, y cada 10
afios, las comunes de edificios de viviendas de potencia total instalada superior a 100 kW.

5. PROCEDIMIENTO.

5.1 Los Organismos de Control realizaran la inspeccion de las instalaciones sobre la
base de las prescripciones que establezca el Reglamento de aplicacion y, en su caso, de lo
especificado en la documentacién técnica, aplicando los criterios para la clasificacion de
defectos que se relacionan en el apartado siguiente. La empresa instaladora, si lo estima
conveniente, podra asistir a la realizacién de estas inspecciones.

5.2 Como resultado de la inspeccién, el Organismo de Control emitira un Certificado de
Inspeccién, en el cual figuraran los datos de identificacién de la instalacion y la posible
relacidon de defectos, con su clasificacion, y la calificacion de la instalacién, que podra ser:

5.2.1 Favorable: Cuando no se determine la existencia de ningun defecto muy grave o
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
inspeccién; Asimismo, podran servir de base a efectos estadisticos y de control del buen
hacer de las empresas instaladoras.

5.2.2 Condicionada: 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 calificacion no podran ser
suministradas de energia eléctrica en tanto no se hayan corregido los defectos indicados y
puedan obtener la calificacion de favorable.

b) A las instalaciones ya en servicio se les fijard un plazo para proceder a su correccion,
gue no podra superar los 6 meses. Transcurrido dicho plazo sin haberse subsanado los
defectos, el Organismo de Control debera remitir el Certificado con la calificacién negativa al
Organo competente de la Comunidad Auténoma.

5.2.3 Negativa: Cuando se observe, al menos, un defecto muy grave. En este caso:
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a) Las nuevas instalaciones no podran entrar en servicio, en tanto no se hayan corregido
los defectos indicados y puedan obtener la calificacién de favorable.

b) A las instalaciones ya en servicio se les emitira Certificado negativo, que se remitira
inmediatamente al Organo competente de la Comunidad Auténoma.

6. CLASIFICACION DE DEFECTOS.

Los defectos en las instalaciones se clasificaran en: Defectos muy graves, defectos
graves y defectos leves.

6.1 Defecto Muy Grave.

Es todo aquél 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 relacién con:

Contactos directos, en cualquier tipo de instalacion;
Locales de publica concurrencia;

Locales con riesgo de incendio o explosion;
Locales de caracteristicas especiales;
Instalaciones con fines especiales;

Quiréfanos y salas de intervencion.

6.2 Defecto Grave.

Es el que no supone un peligro inmediato para la seguridad de las personas 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
utilizacion de la instalacion eléctrica.

Dentro de este grupo y con caracter no exhaustivo, se consideran los siguientes defectos
graves:

Falta de conexiones equipotenciales, cuando éstas fueran requeridas;
Inexistencia de medidas adecuadas de seguridad contra contactos indirectos;
Falta de aislamiento de la instalacion;
Falta de proteccion adecuada contra cortocircuitos y sobrecargas en los conductores,
en funcion de la intensidad méxima admisible en los mismos, de acuerdo con sus
caracteristicas y condiciones de instalacion;

— Falta de continuidad de los conductores de proteccion;

— Valores elevados de resistencia de tierra en relaciéon con las medidas de seguridad
adoptadas.

— Defectos en la conexion de los conductores de proteccién a las masas, cuando estas
conexiones fueran preceptivas;

— Seccion insuficiente de los conductores de proteccion;

— Existencia de partes o puntos de la instalaciéon cuya defectuosa ejecucién pudiera ser
origen de averias o dafios;

— Naturaleza o caracteristicas no adecuadas de los conductores utilizados;

— Falta de seccion de los conductores, en relaciéon con las caidas de tension admisibles
para las cargas previstas;

— Falta de identificacion de los conductores "neutro" y "de proteccion”;

— Empleo de materiales, aparatos o receptores que no se ajusten a las especificaciones
vigentes.

— Ampliaciones o modificaciones de una instalacion que no se hubieran tramitado segun
lo establecido en la ITC -BT 04.

— Carencia del nimero de circuitos minimos estipulados

— La sucesiva reiteracién o acumulacion de defectos leves.

6.3 Defecto Leve.
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Es todo aquel que no supone peligro para las personas o los bienes, no perturba el
funcionamiento de la instalacién y en el que la desviacion respecto de lo reglamentado no
tiene valor significativo para el uso efectivo o el funcionamiento de la instalacion.

ITC-BT-06
REDES AEREAS PARA DISTRIBUCION EN BAJA TENSION
0. iNDICE

1. MATERIALES
1.1 Conductores

1.1.1 Conductores aislados
1.1.2 Conductores desnudos

1.2 Aisladores

1.3 Accesorios de sujecién
1.4 Apoyos

1.5 Tirantes y tornapuntas

2. CALCULO MECANICO

2.1 Acciones a considerar en el calculo
2.2 Conductores

2.2.1 Traccion maxima admisible
2.2.2 Flecha maxima

2.3 Apoyos
3. EJECUCION DE LAS INSTALACIONES
3.1 Instalacién de conductores aislados

3.1.1 Cables posados
3.1.2 Cables tensados

3.2 Instalacion de conductores desnudos

3.2.1 Distancia de los conductores desnudos al suelo y zonas de proteccion de las
edificaciones

3.2.2 Separacidon minima entre conductores desnudos y entre éstos y los muros o
paredes de edificaciones

3.3 Empalmes y conexiones de conductores. Condiciones mecanicas y eléctricas de los
mismos

3.4 Seccion minima del conductor neutro

3.5 Identificacion del conductor neutro

3.6 Continuidad del conductor neutro

3.7 Puesta a tierra del neutro

3.8 Instalacion de apoyos

3.9 Condiciones generales para cruzamientos y paralelismos

3.9.1 Cruzamientos
3.9.2 Proximidades y paralelismos

4. INTENSIDADES MAXIMAS ADMISIBLES POR LOS CONDUCTORES

4.1 Generalidades
4.2 Cables formados por conductores aislados con polietileno reticulado (XLPE), en haz,
a espiral visible

4.2.1 Intensidades maximas admisibles
4.2.2 Factores de correccion
4.2.3 Intensidades maximas de cortocircuito admisible en los conductores de los cables
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4.3 Conductores desnudos de cobre y aluminio
4.4 Otros cables u otros sistemas de instalacion

1. MATERIALES
1.1 Conductores

Los conductores utilizados en las redes aéreas seran de cobre, aluminio o de otros
materiales o aleaciones que posean caracteristicas eléctricas y mecanicas adecuadas y
seran preferentemente aislados

1.1.1 Conductores aislados

Los conductores aislados seran de tension asignada no inferior a 0,6/1 kV tendran un
recubrimiento tal que garantice una buena resistencia a las acciones de la intemperie y
deberan satisfacer las exigencias especificadas en la norma UNE 21.030.

La seccion minima permitida en los conductores de aluminio sera de 16 mm?, y en los de
cobre de 10 mm2 La seccion minima correspondiente a otros materiales serd la que
garantice una resistencia mecanica y conductividad eléctrica no inferiores a las que
corresponden a los de cobre anteriormente indicados.

1.1.2 Conductores desnudos

Los conductores desnudos seran resistentes a las acciones de la intemperie y su carga
de rotura minima a la traccion sera de 410 daN debiendo satisfacer las exigencias
especificadas en las normas UNE 21.012 o UNE 21.018 segin que los conductores sean de
Cobre o de Aluminio.

Se considerardn como conductores desnudos aquellos conductores aislados para una
tensiéon nominal inferior a 0,6/1 kV.

Su utilizacién tendra caracter especial debidamente justificado, excluyendo el caso de
zonas de arbolado o con peligro de incendio.

1.2 Aisladores

Los aisladores serdn de porcelana, vidrio o de otros materiales aislantes equivalentes
gue resistan las acciones de la intemperie, especialmente las variaciones de temperatura y
la corrosién, debiendo ofrecer la misma resistencia a los esfuerzos mecanicos y poseer el
nivel de aislamiento de los aisladores de porcelana o vidrio.

La fijacion de los aisladores a sus soportes se efectuard mediante roscado o
cementacion a base de sustancias que no ataquen ninguna de las partes, y que no sufran
variaciones de volumen que puedan afectar a los propios aisladores o a la seguridad de su
fijacion.

1.3 Accesorios de sujecion

Los accesorios que se empleen en las redes aéreas deberan estar debidamente
protegidos contra la corrosion y envejecimiento, y resistiran los esfuerzos mecanicos a que
puedan estar sometidos, con un coeficiente de seguridad no inferior al que corresponda al
dispositivo de anclaje donde estén instalados.

1.4 Apoyos

Los apoyos podran ser metalicos, de hormigén, madera o de cualquier otro material que
cuente con la debida autorizacion de la Autoridad competente, y se dimensionaran de
acuerdo con las hipétesis de calculo indicadas en el apartado 2.3 de la presente instruccion.
Deberan presentar una resistencia elevada a las acciones de la intemperie, y en el caso de
no presentarla por si mismos deberan recibir los tratamientos adecuados para tal fin.

1.5 Tirantes y tornapuntas

Los tirantes estaran constituidos por varillas o cables metalicos, debidamente protegidos
contra la corrosion, y tendran una carga de rotura minima de 1.400 daN

Los tornapuntas, podran ser metalicos, de hormigén, madera o cualquier otro material
capaz de soportar los esfuerzos a que estén sometidos, debiendo estar debidamente
protegidos contra las acciones de la intemperie.
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Debera restringirse el empleo de tirantes y tornapuntas.
2. CALCULO MECANICO
2.1 Acciones a considerar en el calculo

El calculo mecanico de los elementos constituyentes de la red, cualquiera que sea su
naturaleza, se efectuara con los supuestos de accién de las cargas y sobrecargas que a
continuacion se indican, combinadas en la forma y condiciones que se fijan en los apartados
siguientes:

Como cargas permanentes se consideraran las cargas verticales debidas al propio peso
de los distintos elementos: conductores, aisladores, accesorios de sujecion y apoyos.
Se consideraran las sobrecargas debidas a la presion del viento siguientes:

— Sobre conductores: 50 daN/m?
— Sobre superficies planas: 100 daN/m?
— Sobre superficies cilindricas de apoyos: 70 daN/m?

La accién del viento sobre los conductores no se tendra en cuenta en aquellos lugares
en que por la configuracién del terreno, o la disposicién de las edificaciones, actie en el
sentido longitudinal de la linea.

A los efectos de las sobrecargas motivadas por el hielo se clasificara el pais en tres
zonas:

— Zona A: La situada a menos de 500 m de altitud sobre el nivel del mar. No se tendra
en cuenta sobrecarga alguna motivada por el hielo.

— Zona B: La situada a una altitud comprendida entre 500 y 1000 m. Los conductores
desnudos se consideraran sometidos a la sobrecarga de un manguito de hielo de valor
180vd gramos por metro lineal, siendo d el diametro del conductor en mm. En los cables en
haz la sobrecarga se considerara de 60 vd gramos por metro lineal, siendo d el diametro del
cable en haz en mm. A efectos de calculo se considera como diametro de un cable en haz,
2,5 veces el diametro del conductor de fase.

— Zona C: La situada a una altitud superior a 1000 m. Los conductores desnudos se
consideraran sometidos a la sobrecarga de un manguito de hielo de valor 360vd gramos por
metro lineal, siendo d el diametro del conductor en mm. En los cables en haz la sobrecarga
se considerara de 120 vd gramos por metro lineal, siendo del didmetro del cable en haz en
mm. A efectos de calculo se considera como diametro de un cable en haz, 2,5 veces el
diametro del conductor de fase.

2.2 Conductores
2.2.1 Traccion maxima admisible

La traccion maxima admisible de los conductores no sera superior a su carga de rotura
dividida por 2,5 considerandolos sometidos a la hipdtesis mas desfavorable de las
siguientes:

Zona A:

a) Sometidos a la accion de su propio peso y a la sobrecarga del viento, a la temperatura
de 15 °C.

b) Sometidos a la accion de su propio peso y a la sobrecarga del viento dividida por 3, a
la temperatura de 0 °C

ZonaByC:

a) Sometidos a la accion de su propio peso y a la sobrecarga del viento, a la temperatura
de 15 °C.

b) Sometidos a la accién de su propio peso y a la sobrecarga de hielo correspondiente a
la zona, a la temperatura de 0 °C.

2.2.2 Flecha maxima

Se adoptara como flecha maxima de los conductores el mayor valor resultante de la
comparaciéon entre las dos hipétesis correspondientes a la zona climatoldégica que se
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considere, y a una tercera hipotesis de temperatura (valida para las tres zonas), consistente
en considerar los conductores sometidos a la accién de su propio peso y a la temperatura
maxima previsible, teniendo en cuenta las condiciones climatolégicas y las de servicio de la

red. Esta temperatura no sera inferior a 50 °C.

2.3 Apoyos

Para el calculo mecanico de los apoyos se tendran en cuenta las hipotesis indicadas en

la Tabla 1, segun la funcién del apoyo y de la zona.

Tabla 1. Cargas para el calculo mecanico de los apoyos

ZONA A ZONASByC
Funciéon del | Hipétesis de viento Hipétesis de Hipétesis de viento | Hipétesis de hielo
apoyo a la temperatura de | temperatura a 0°C | a la temperatura de seguin zona y
15°C con 1/3 de viento 15°C temperatura de 0°C
Cargas permanentes Cargas permanentes
Alineacién Cargas permanentes Desequilibrio de Cargas permanentes Desequilibrio de
tracciones tracciones
Angulo Cargas permanentes. Resultante de angulo
Cargas
. Cargas permanentes. Cargas permanentes. Cargas permanentes.
Estrellamiento permanentes. 2/3
resultante Total resultante 2/3 resultante Total resultante

Fin de linea

Cargas permanentes. Traccion total de conductores

Cuando los vanos sean inferiores a 15 m, las cargas permanentes tienen muy poca
influencia, por lo que en general se puede prescindir de las mismas en el calculo.

El coeficiente de seguridad a la rotura sera distinto en funcion del material de los apoyos
segln la tabla 2.

Tabla 2. Coeficiente de seguridad a la rotura en funcién del material de los apoyos

Coeficiente de seguridad a la rotura

Material del apoyo \ Coeficiente
Metélico 15
Hormigén armado vibrado 2,5
Madera 3,5
Otros materiales no metélicos 25

NOTA: En el caso de apoyos metalicos o de hormigén armado vibrado cuya resistencia mecanica se
haya comprobado mediante ensayos en verdadera magnitud, los coeficientes de seguridad podran reducirse a
1,45y 2 respectivamente

Cuando por razones climatolégicas extraordinarias hayan de suponerse temperaturas o
manguitos de hielo superiores a los indicados, sera suficiente comprobar que los esfuerzos
resultantes son inferiores al limite elastico

3. EJECUCION DE LAS INSTALACIONES
3.1 Instalacion de conductores aislados

Los conductores dotados de envolventes aislantes, cuya tensién nominal sea inferior a
0,6/1 kV se consideraran, a efectos de su instalacion, como conductores desnudos.
(Apartado 3.2).

Los conductores aislados de tension nominal 0,6/1 kV. (UNE 21.030) podran instalarse
como:

3.1.1 Cables posados

Directamente posados sobre fachadas o muros, mediante abrazaderas fijadas a los
mismos y resistentes a las acciones de la intemperie. Los conductores se protegeran
adecuadamente en aquellos lugares en que puedan sufrir deterioro mecanico de cualquier
indole.

— 55—



REGLAMENTO ELECTROTECNICO PARA BAJA TENSION E ITC
§ 2 Reglamento electrotécnico para baja tension

En los espacios vacios (cables no posados en fachada o muro) los conductores tendran
la condicién de tensados y se regiran por lo indicado en el apartado 3.1.2.

En general debera respetarse una altura minima al suelo de 2,5 metros. Logicamente, si
se produce una circunstancia particular como la sefialada en el parrafo anterior, la altura
minima debera ser la sefialada en los puntos 3.1.2 y 3.9 para cada caso en particular. En los
recorridos por debajo de ésta altura minima al suelo (por ejemplo, para acometidas) deberan
protegerse mediante elementos adecuados, conforme a lo indicado en el apartado 1.2.1 de
la ITC -BT 11, evitandose que los conductores pasen por delante de cualquier abertura
existente en las fachadas o muros.

En las proximidades de aberturas en fachadas deben respetarse las siguientes
distancias minimas:

— Ventanas: 0,30 metros al borde superior de la abertura y 0,50 metros al borde inferior y
bordes laterales de la abertura.

— Balcones: 0,30 metros al borde superior de la abertura y 1,00 metros a los bordes
laterales del balcén.

Se tendran en cuenta la existencia de salientes o marquesinas que puedan facilitar el
posado de los conductores, pudiendo admitir, en éstos casos, una disminucién de las
distancias antes indicadas.

Asi mismo se respetara una distancia minima de 0,05 metros a los elementos metalicos
presentes en las fachadas, tales como escaleras, a no ser que el cable disponga de una
proteccion conforme a lo indicado en el apartado 1.2.1 de la ITC -BT 11,

3.1.2 Cables tensados

Los cables con neutro fiador, podran ir tensados entre piezas especiales colocadas sobre
apoyos, fachadas o muros, con una tension mecénica adecuada, sin considerar a éstos
efectos el aislamiento como elemento resistente. Para el resto de los cables tensados se
utilizardn cables fiadores de acero galvanizado, cuya resistencia a la rotura serd, como
minimo, de 800 daN, y a los que se fijaran mediante abrazaderas u otros dispositivos
apropiados los conductores aislados.

Distancia al suelo: 4 m, salvo lo especificado en el apartado 3.9 para cruzamientos.

3.2 Instalacion de conductores desnudos

Los conductores desnudos iran fijados a los aisladores de forma que quede asegurada
su posicién correcta en el aislador y no ocasione un debilitamiento apreciable de la
resistencia mecénica del mismo, ni produzcan efectos de corrosion.

La fijacién de los conductores al aislador debe hacerse preferentemente, en la garganta
lateral del mismo, por la parte préxima al apoyo, y en el caso de angulos, de manera que el
esfuerzo mecanico del conductor esté dirigido hacia el aislador.

Cuando se establezcan derivaciones, y salvo que se utilicen aisladores especialmente
concebidos para ellas, debera colocarse un sélo conductor por aislador.

Cuando se trate de redes establecidas por encima de edificaciones o sobre apoyos
fijlados a las fachadas, el coeficiente de seguridad de la traccion maxima admisible de los
conductores deberd ser superior, en un 25 por ciento, a los valores indicados en el apartado
2.2.1.

3.2.1 Distancia de los conductores desnudos al suelo y zonas de proteccion de las
edificaciones

Los conductores desnudos mantendran, en las condiciones mas desfavorables, las
siguientes distancias respecto al suelo y a las edificaciones:

3.2.1.1 Al suelo
4 m, salvo lo especificado en el apartado 3.9 para cruzamientos.
3.2.1.2 En edificios no destinados al servicio de distribucion de la energia

Los conductores se instalaran fuera de una zona de proteccion, limitada por los planos
gue se sefialan:
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— Sobre los tejados: Un plano paralelo al tejado, con una distancia vertical de 1,80 m del
mismo, cuando se trate de conductores no puestos a tierra, y de 1,50 m cuando lo estén; asi
mismo para cualquier elemento que se encontrase instalado, o0 que se instale en el tejado, se
respetaran las mismas distancias que las indicadas en la figura 1 para las chimeneas.

Cuando la inclinaciéon del tejado sea superior a 45 grados sexagesimales, el plano
limitante de la zona de proteccion deberd considerarse a 1 metro de separaciéon entre
ambos.

— Sobre terrazas y balcones: Un plano paralelo al suelo de la terraza o balcén, y a una
distancia del mismo de 3 metros.

— En fachadas: La zona de proteccién queda limitada:

a) Por un plano vertical paralelo al muro de fachada sin aberturas, situado a 0,20 metros
del mismo.

b) Por un plano vertical paralelo al muro de fachada a una distancia de 1 metro de las
ventanas, balcones, terrazas o cualquier otra abertura. Este plano vendra, a su vez, limitado
por los planos siguientes:

— Un plano horizontal situado a una distancia vertical de 0,30 metros de la parte superior
de la abertura de que se trate.

— Dos planos verticales, uno a cada lado de la abertura, perpendicular a la fachada, y
situados a 1 metro de distancia horizontal de los extremos de la abertura.

— Un plano horizontal situado a 3 metros por debajo de los antepechos de las aberturas.

Los limites de esta zona de proteccién se representan en la figura 1.
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Figura 1. Zona de proteccion en edificios para la instalacion de lineas eléctricas de baja
tensién con conductores desnudos
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3.2.2 Separacion minima entre conductores desnudos y entre éstos y los muros o
paredes de edificaciones

Las distancias (D) entre conductores desnudos de polaridades diferentes seran, como
minimo las siguientes:

— En vanos hasta 4 metros: 0,10 m
— Envanos de 4 a 6 metros: 0,15 m
— En vanos de 6 a 30 metros: 0,20 m
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— En vanos de 30 a 50 metros: 0,30 m

Para vanos mayores de 50 m se aplicara la formula D=0,55VF, en la que F es la flecha
méaxima en metros.

En los apoyos en los que se establezcan derivaciones, la distancia entre cada uno de los
conductores derivados y los conductores de polaridad diferente de la linea de donde
aquellos se deriven podra disminuirse hasta un 50 por ciento de los valores indicados
anteriormente, con un minimo de 0,10 metros.

Los conductores colocados sobre apoyos sujetos a fachadas de edificios estaran
distanciados de éstas 0,20 metros como minimo. Esta separacion deberd aumentarse en
funcion de los vanos, de forma que nunca pueda sobrepasarse la zona de proteccidon
sefialada en el capitulo anterior, ni en el caso de los mas fuertes vientos.

3.3 Empalmes y conexiones de conductores. Condiciones mecanicas y eléctricas
de los mismos.

Los empalmes y conexiones de conductores se realizaran utilizando piezas metalicas
apropiadas, resistentes a la corrosion, y que aseguren un contacto eléctrico eficaz, de modo
gue en ellos, la elevacion de temperatura no sea superior a la de los conductores.

Los empalmes deberan soportar sin rotura ni deslizamiento del conductor, el 90 por
ciento de su carga de rotura. No es admisible realizar empalmes por soldadura o por torsién
directa de los conductores.

En los empalmes y conexiones de conductores aislados, o de éstos con conductores
desnudos, se utilizaran accesorios adecuados, resistentes a la accién de la intemperie y se
colocaran de tal forma que eviten la penetracién de la humedad en los conductores aislados.

Las derivaciones se conectaran en las proximidades de los soportes de linea, y no
originaran traccidbn mecanica sobre la misma.

Con conductores de distinta naturaleza, se tomaran todas las precauciones necesarias
para obviar los inconvenientes que se derivan de sus caracteristicas especiales, evitando la
corrosion electrolitica mediante piezas adecuadas.

3.4 Seccion minima del conductor neutro

Dependiendo del namero de conductores con que se haga la distribucion la seccion
minima del conductor neutro sera:

a) Con dos o tres conductores: igual a la de los conductores de fase.
b) Con cuatro conductores: la seccion de neutro sera como minimo, la de la tabla 1 de la
ITC-BT-07, con un minimo de 10 mm? para cobre y de 16 mm? para aluminio.

En caso de utilizar conductor neutro de aleaciones de aluminio (por ejemplo ALMELEC),
la seccion a considerar sera la equivalente, teniendo en cuenta las conductividades de los
diferentes materiales.

3.5 Identificacion del conductor neutro

El conductor neutro deberd estar identificado por un sistema adecuado. En las lineas de
conductores desnudos se admite que no lleve identificacion alguna cuando éste conductor
tenga distinta seccion o cuando esté claramente diferenciado por su posicién.

3.6 Continuidad del conductor neutro

El conductor neutro no podra ser interrumpido en las redes de distribucién, salvo que
ésta interrupcion sea realizada con alguno de los dispositivos siguientes:

a) Interruptores o seccionadores omnipolares que actlen sobre el neutro y las fases al
mismo tiempo (corte omnipolar simultaneo), o que conecten el neutro antes que las fases y
desconecten éstas antes que el neutro.

b) Uniones amovibles en el neutro préximas a los interruptores o seccionadores de los
conductores de fase, debidamente sefializadas, y que sélo puedan ser maniobradas
mediante herramientas adecuadas, no debiendo, en éste caso, ser seccionado el neutro sin
qgue lo estén previamente las fases, ni conectadas éstas sin haberlo sido previamente el
neutro.
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3.7 Puesta a tierra del neutro

El conductor neutro de las lineas aéreas de redes de distribucion de las compafias
eléctricas se conectara a tierra en el centro de transformacién o central generadora de
alimentacion, en la forma prevista en el Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias
de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacién. Ademas,
en los esquemas de distribucion tipo TT y TN, el conductor neutro y el de proteccion para el
esquema TN-S, deberan estar puestos a tierra en otros puntos, y como minimo una vez cada
500 metros de longitud de linea. Para efectuar ésta puesta a tierra se elegiran, con
preferencia, los puntos de donde partan las derivaciones importantes.

Cuando, en los mencionados esquemas de distribucion tipo, la puesta a tierra del neutro
se efectle en un apoyo de madera, los soportes metalicos de los aisladores
correspondientes a los conductores de fase en éste apoyo estardn unidos al conductor
neutro.

En las redes de distribucion privadas, con origen en centrales de generacién propia para
las que se prevea la puesta a tierra del neutro, se seguira lo especificado anteriormente para
las redes de distribucién de las companiias eléctricas.

3.8 Instalacién de apoyos

Los apoyos estaran consolidados por fundaciones adecuadas o bien directamente
empotrados en el terreno, asegurando su estabilidad frente a las solicitaciones actuantes y a
la naturaleza del suelo. En su instalacion debera observarse:

1) Los postes de hormigdn se colocaran en cimentaciones monoliticas de hormigén.

2) Los apoyos metdlicos seran cimentados en macizos de hormigbn o mediante otros
procedimientos avalados por la técnica (pernos, etc.). La cimentacién debera construirse de
forma tal que facilite el deslizamiento del agua, y cubra, cuando existan, las cabezas de los
pernos.

3) Los postes de madera se colocaran directamente retacados en el suelo, y no se
empotrardn en macizos de hormigén. Se podran fijar a bases metélicas o de hormigén por
medio de elementos de unién apropiados que permitan su facil sustitucién, quedando el
poste separado del suelo 0,15 m, como minimo.

3.9 Condiciones generales para cruzamientos y paralelismos

Las lineas eléctricas aéreas deberan cumplir las condiciones sefialadas en los apartados
3.9.1.y 3.9.2 de la presente Instruccién.

3.9.1 Cruzamientos

Las lineas deberan presentar, en lo que se refiere a los vanos de cruce con las vias e
instalaciones que se sefialan, las condiciones que para cada caso se indican.

3.9.1.1 Con lineas eléctricas aéreas de alta tension.

De acuerdo con lo dispuesto en el Reglamento de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta
Tension, la linea de baja tensién debera cruzar por debajo de la linea de alta tension.

La minima distancia vertical "d" entre los conductores de ambas lineas, en las
condiciones més desfavorables, no debera ser inferior, en metros, a:

U+I11+12

d=15+ 100

donde:

U = Tensién nominal, en kV, de la linea de alta tension.

L1 = Longitud, en metros, entre el punto de cruce y el apoyo méas préximo de la linea de
alta tension.

L2 = Longitud, en metros, entre el punto de cruce y el apoyo méas préximo de la linea de
baja tension.
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Cuando la resultante de los esfuerzos del conductor en alguno de los apoyos de cruce
de baja tension tenga componente vertical ascendente se tomaran las debidas precauciones
para que no se desprendan los conductores, aisladores o accesorios de sujecion.

Podran realizarse cruces sin que la linea de alta tensién reGna ninguna condicion
especial cuando la linea de baja tension esté protegida en el cruce por un haz de cables de
acero, situado entre los conductores de ambas lineas, con la suficiente resistencia mecanica
para soportar la caida de los conductores de la linea de alta tensién, en el caso de que éstos
se rompieran o desprendieran. Los cables de proteccién serdn de acero galvanizado, y
estaran puestos a tierra.

En caso de que por circunstancias singulares sea necesario que la linea de baja tension
cruce por encima de la de alta tension serd preciso recabar autorizacidon expresa del
Organismo competente de la Administracion, debiendo tener presentes, para realizar estos
cruzamientos, todas las precauciones y criterios expuestos en el citado Reglamento de
Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension.

3.9.1.2 Con otras lineas eléctricas aéreas de baja tension.

Cuando alguna de las lineas sea de conductores desnudos, establecidas en apoyos
diferentes, la distancia entre los conductores mas proximos de las dos lineas sera superior a
0,50 metros, y si el cruzamiento se realiza en apoyo comun esta distancia sera la sefialada
en el punto 3.2.2 para los apoyos de derivacion. Cuando las dos lineas sean aisladas podran
estar en contacto.

3.9.1.3 Con lineas aéreas de telecomunicacion.

Las lineas de baja tension, con conductores desnudos, deberan cruzar por encima de las
de telecomunicacion. Excepcionalmente podran cruzar por debajo, debiendo adoptarse en
este caso una de las soluciones siguientes:

— Colocacion entre las lineas de un dispositivo de proteccién formado por un haz de
cables de acero, situado entre los conductores de ambas lineas, con la suficiente resistencia
mecanica para soportar la caida de los conductores de la linea de telecomunicacién en el
caso de que se rompieran o desprendieran. Los cables de proteccidon seran de acero
galvanizado, y estaran puestos a tierra.

— Empleo de conductores aislados para 0,6/1 kV en el vano de cruce para lineas de baja
tension.

— Empleo de conductores aislados para 0,6/1 kV en el vano de cruce para la linea de
telecomunicacion.

Cuando el cruce se efectle en distintos apoyos, la distancia minima entre los
conductores desnudos de las lineas de baja tensién y los de las lineas de telecomunicacion,
sera de 1 metro. Si el cruce se efectia sobre apoyos comunes dicha distancia podra
reducirse a 0,50 metros.

3.9.1.4 Con carretera y ferrocarriles sin electrificar.

Los conductores tendran una carga de rotura no inferior a 410 daN, admitiéndose en el
caso de acometidas con conductores aislados que se reduzca dicho valor hasta 280 daN.

La altura minima del conductor mas bajo, en las condiciones de flecha mas
desfavorables, sera de 6 metros.

Los conductores no presentaran ningin empalme en el vano de cruce, admitiéndose,
durante la explotacién, y por causa de reparacion de la averia, la existencia de un empalme
por vano.

3.9.1.5 Con ferrocarriles electrificados, tranvias y trolebuses

La altura minima de los conductores sobre los cables o hilos sustentadores o
conductores de la linea de contacto sera de 2 metros.

Ademas, en el caso de ferrocarriles, tranvias o trolebuses provistos de trole, o de otros
elementos de toma de corriente que puedan, accidentalmente, separarse de la linea de
contacto, los conductores de la linea eléctrica deberan estar situados a una altura tal que, al
desconectarse el elemento de toma de corriente, no alcance, en la posicion mas
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desfavorable que pueda adoptar, una separacion inferior a 0,30 metros con los conductores
de la linea de baja tensién

3.9.1.6 Con teleféricos y cables transportadores.

Cuando la linea de baja tension pase por encima, la distancia minima entre los
conductores y cualquier elemento de la instalacién del teleférico sera de 2 metros. Cuando la
linea aérea de baja tension pase por debajo esta distancia no sera inferior a 3 metros. Los
apoyos adyacentes del teleférico correspondiente al cruce con la linea de baja tension se
pondran a tierra.

3.9.1.7 Con rios y canales navegables o flotables.

La altura minima de los conductores sobre la superficie del agua para el maximo nivel
gue puede alcanzar sera de: H=G + 1 m, donde G es el gélibo
En el caso de que no exista galibo definido se considerara éste igual a 6 metros.

3.9.1.8 Con antenas receptoras de radio y television.

Los conductores de la linea de baja tensién, cuando sean desnudos, deberan presentar,
como minimo, una distancia igual a 1 m con respecto a la antena en si, a sus tirantes y a sus
conductores de bajada, cuando éstos no estén fijados a las paredes de manera que eviten el
posible contacto con la linea de baja tension.

Queda prohibida la utilizacién de los apoyos de sustentacién de lineas de baja tensién
para la fijacion sobre los mismos de las antenas de radio o television, asi como de los
tirantes de las mismas.

3.9.1.9 Con canalizaciones de agua y gas

La distancia minima entre cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua o gas
sera de 0,20 m. Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua
0 gas, o de los empalmes de la canalizacién eléctrica, situando unas y otros a una distancia
superior a 1 m del cruce. Para lineas aéreas desnudas la distancia minima sera 1 m.

3.9.2 Proximidades y paralelismos
3.9.2.1 Con lineas eléctricas aéreas de alta tensioén.

Se cumplira lo dispuesto en el Reglamento de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tensién,
para evitar la construccién de lineas paralelas con las de alta tensién a distancias inferiores a
1,5 veces la altura del apoyo mas alto entre las trazas de los conductores mas proximos.

Se exceptla de la prescripcién anterior las lineas de acceso a centrales generadoras,
estaciones transformadoras y centros de transformacion. En estos casos se aplicara lo
prescrito en los reglamentos aplicables a instalaciones de alta tension. No obstante, en
paralelismos con lineas de tension igual o inferior a 66 kV no debera existir una separacién
inferior a 2 metros entre los conductores contiguos de las lineas paralelas, y de 3 metros
para tensiones superiores.

Las lineas eléctricas de baja tension podran ir en los mismos apoyos que las de alta
tension cuando se cumplan las condiciones siguientes:

— Los conductores de la linea de alta tension tendran una carga de rotura minima de 480
daN, e irdn colocados por encima de los de baja tension.

— La distancia entre los conductores méas proximos de las dos lineas sera, por lo menos,
igual a la separacion de los conductores de la linea de alta tension.

— En los apoyos comunes, debera colocarse una indicacion, situada entre las lineas de
baja y alta tension, que advierta al personal que ha de realizar trabajos en baja tension de
los peligros que supone la presencia de una linea de alta tension en la parte superior.

— El aislamiento de la linea de baja tension no sera inferior al correspondiente de puesta
a tierra de la linea de alta tension.

3.9.2.2 Con otras lineas de baja tensién o de telecomunicacion.

Cuando ambas lineas sean de conductores aislados, la distancia minima sera de 0,10 m.
Cuando cualquiera de las lineas sea de conductores desnudos, la distancia minima sera
de 1 m. Si ambas lineas van sobre los mismos apoyos, la distancia minima podra reducirse a
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0,50 m. El nivel de aislamiento de la linea de telecomunicacion sera, al menos, igual al de la
linea de baja tensién, de otra forma se considerara como linea de conductores desnudos.

Cuando el paralelismo sea entre lineas desnudas de baja tensién, las distancias minimas
son las establecidas en el apartado 3.2.2

3.9.2.3 Con calles y carreteras.

Las lineas aéreas con conductores desnudos podran establecerse proximas a estas vias
publicas, debiendo en su instalacion mantener la distancia minima de 6 m, cuando vuelen
junto a las mismas en zonas o espacios de posible circulacion rodada, y de 5 m en los
demas casos. Cuando se trate de conductores aislados, esta distancia podra reducirse a 4
metros cuando no vuelen junto a zonas o espacios de posible circulacion rodada.

3.9.2.4 Con ferrocarriles electrificados, tranvias y trolebuses.

La distancia horizontal de los conductores a la instalaciéon de la linea de contacto sera de
1,5 m, como minimo.

3.9.2.5 Con zonas de arbolado.

Se utilizaran preferentemente cables aislados en haz; cuando la linea sea de
conductores desnudos deberan tomarse las medidas necesarias para que el arbol y sus
ramas, no lleguen a hacer contacto con dicha linea.

3.9.2.6 Con canalizaciones de agua

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de agua
sera de 0,20 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica o
entre los cables desnudos y las juntas de las canalizaciones de agua sera de 1 m.

Se debera mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccién horizontal, y se
procurara que la canalizacion de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico.

Por otro lado, las arterias principales de agua se dispondran de forma que se aseguren
distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de baja tension.

3.9.2.7 Con canalizaciones de gas

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de gas
sera de 0,20 m, excepto para canalizaciones de gas de alta presion (mas de 4 bar), en que
la distancia sera de 0,40 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de
energia eléctrica o entre los cables desnudos y las juntas de las canalizaciones de gas sera
de1m.

Se procurara 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 eléctricos de baja tension.

4. INTENSIDADES MAXIMAS ADMISIBLES POR LOS CONDUCTORES.
4.1 Generalidades

Las intensidades maximas admisibles que figuran en los siguientes apartados de esta
Instruccién, se aplican a los cables aislados de tension asignada de 0,6/1 kV y a los
conductores desnudos utilizados en redes aéreas.

4.2 Cables formados por conductores aislados con polietileno reticulado (XLPE),
en haz, a espiral visible

Satisfaran las exigencias especificadas en UNE 21.030.
4.2.1 Intensidades maximas admisibles

En las tablas 3, 4 y 5 figuran las intensidades maximas admisibles en régimen
permanente, para algunos de estos tipos de cables, utilizados en condiciones normales de
instalacion.

Se definen como condiciones normales de instalacion las correspondientes a un solo
cable, instalado al aire libre, y a una temperatura ambiente de 40 °C.
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Para condiciones de instalacion diferentes u otras variables a tener en cuenta, se
aplicaran los factores de correccién definidos en el apartado 4.2.2.

4.2.1.1 Cables con neutro fiador de aleacion de Aluminio-Magnesio-Silicio (Almelec) para
instalaciones de cables tensados

Tabla 3. Intensidad méaxima admisible en amperios a temperatura ambiente de 40 °C

[NtGmero de conductores por seccién mmz|Intensidad maxima A |

1x 25 Al/54,6 Alm 110
1 x50 Al/54,6 Alm 165
3 x 25 Al/54,6 Alm 100
3 x 50 Al/54,6 AIm 150
3 x 95 Al/54,6 Alm 230
3 x 150 Al/80 Alm 305

4.2.1.2 Cables sin neutro fiador para instalaciones de cables posados, o tensados con
fiador de acero

Tabla 4. Intensidad méaxima admisible en amperios a temperatura ambiente de 40 °C

Numero de conductores por seccién Intensidad maxima en A
mm? Posada sobre fachadas|Tendida con fiador de acero
2x16 Al 73 81
2x25Al 101 109
4x16 Al 67 72
4x25Al 90 97
4 x50 Al 133 144
3 x 95/50 Al 207 223
3 x 150/95 Al 277 301

Tabla 5. Intensidad maxima admisible en amperios a temperatura ambiente de 40 °C

Nimero de conductores por seccién Intensidad maxima en A |
mm? Posada sobre fachada| Tendida con fiador de acero|

2x10Cu 77 85

4x10Cu 65 72

4 x16 Cu 86 95

4.2.2 Factores de correccion
4.2.2.1 Instalacion expuesta directamente al sol.

En zonas en las que la radiacién solar es muy fuerte, se debera tener en cuenta el
calentamiento de la superficie de los cables con relacién a la temperatura ambiente, por lo
gue en estos casos se aplica un factor de correccion 0,9 o inferior, tal como recomiendan las
normas de la serie UNE 20.435.

4.2.2.2 Factores de correccion por agrupacion de varios cables.

En la tabla 6 figuran los factores de correccion de la intensidad maxima admisible, en
caso de agrupacion de varios cables en haz al aire. Estos factores se aplican a cables
separados entre si, una distancia comprendida entre un diametro y un cuarto de diametro en
tendidos horizontales con cables en el mismo plano vertical.

Para otras separaciones o agrupaciones consultar la norma UNE 21.144 -2-2

Tabla 6. Factores de correccion de la intensidad maxima admisible en caso de agrupacion de
cables aislados en haz, instalados al aire

Numero de cables 1 2 3 masde3
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Factor de correccién 1,00 0,89 0,80 0,75

- “WD<L<D

A efectos de célculo se considera como diametro de un cable en haz, 2,5 veces el
diametro del conductor de fase.

4.2.2.3 Factores de correccion en funcion de la temperatura ambiente.

En la tabla 7 figuran los factores de correccién para temperaturas diferentes a 40 °C.

Tabla 7. Factores de correccion de la intensidad méxima admisible para cables aislados en
haz, en funcién de la temperatura ambiente

Temperatura °C 20 25 30 35 40 45 50
Aislados con polietileno reticulado 1,18 1,14 1,10 1,05 1,00 0,95 0,90

4.2.3 Intensidades maximas de cortocircuito admisible en los conductores de los cables.

En la tabla 8 y 9 se indican las intensidades de cortocircuito admisibles, en funcion de los
diferentes tiempos de duracion del cortocircuito.

Tabla 8. Intensidades maximas de cortocircuitos en kA para conductores de aluminio

Duracion del cortocircuito
Seccion del conductor mm?

S
01[02]03]05[10]15]/20[25[3,0

16 4,7 32 27 21 14 12 1009 0,8
25 73 50 42 33 23 19 101413
50 14,7 10,1 85 6,6 46 38 3329 27
95 27,9 19,2 16,1 125 88 7,2 62 56 5,1
150 44,1 30,4 25,5 19,8 139 11,4 99 8,8 8,1
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Tabla 9. Intensidades maximas de cortocircuitos en kA para conductores de cobre

Duracién del cortocircuito
Seccion del conductor mm?

S
01[02]03[05[10[15]20[25][3,0
10 4,81 3,29 2,70 2,11 1,52 1,26 1,11 1,00 0,92
16 7,34 5,23 4,29 3,35 2,40 1,99 1,74 1,57 1,44

4.3 Conductores desnudos de cobre y aluminio.

Las intensidades maximas admisibles en régimen permanente seran las obtenidas por
aplicacién de la tabla siguiente:

Tabla 10. Densidad de corriente en A/mm? para conductores desnudos al aire

Densidad de corriente A/mm?

13 i 2
Seccion nominal mm Cobre | Aluminio

10 8,75 -

16 7,60 6,00
25 6,35 5,00
35 5,75 4,55
50 5,10 4,00
70 4,50 3,55
95 4,05 3,20
120 - 2,90
150 - 270

4.4 Otros cables u otros sistemas de instalacion

Para cualquier otro tipo de cable o composiciones u otro sistema de instalacién no
contemplado en esta Instruccion, asi como para cables que no figuran en la tablas
anteriores, deberan consultarse las normas de la serie UNE 20.435, o calcularse segun la
norma UNE 21.144.

ITC-BT-07
REDES SUBTERRANEAS PARA DISTRIBUCION EN BAJA TENSION
0. iNDICE

1. CABLES
2. EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

2.1 Instalacién de cables aislados

2.1.1 Directamente enterrados

2.1.2 En canalizaciones entubadas

2.1.3 En galerias

2.1.4 En atarjeas o canales revisables

2.1.5 En bandejas, soportes, palomillas o directamente sujetos a la pared
2.1.6 Circuitos con cables en paralelo

2.2 Condiciones generales para cruzamiento, proximidades y paralelismo

2.2.1 Cruzamientos
2.2.2 Proximidades y paralelismos
2.2.3 Acometidas (conexiones de servicio)

2.3 Puesta a tierra y continuidad del neutro
3. INTENSIDADES MAXIMAS ADMISIBLES

3.1 Intensidades maximas permanentes en los conductores de los cables:
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3.1.1 Temperatura maxima admisible

3.1.2 Condiciones de instalacién enterrada

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

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

3.2 Intensidades de cortocircuito admisibles en los conductores
3.3 Otros cables o sistemas de instalacion

1. CABLES

Los conductores de los cables utilizados en las lineas subterrdneas seran de cobre o de
aluminio y estaran aislados con mezclas apropiadas de compuestos poliméricos. Estaran
ademas debidamente protegidos contra la corrosion que pueda provocar el terreno donde se
instalen y tendran la resistencia mecanica suficiente para soportar los esfuerzos a que
puedan estar sometidos.

Los cables podran ser de uno o mas conductores y de tensién asignada no inferior a
0,6/1 kV, y deberan cumplir los requisitos especificados en la parte correspondiente de la
Norma UNE-HD 603. La seccion de estos conductores sera la adecuada a las intensidades y
caidas de tension previstas y, en todo caso, esta secciéon no serd inferior a 6 mm? para
conductores de cobre y a 16 mm? para los de aluminio.

Dependiendo del nimero de conductores con que se haga la distribucion, la seccion
minima del conductor neutro sera:

a) Con dos o tres conductores: Igual a la de los conductores de fase.
b) Con cuatro conductores, la seccién del neutro sera como minimo la de la tabla 1.

Tabla 1. Seccion minima del conductor neutro en funcion de la seccion de los conductores de
fase

[Conductores fase (mm?) | Seccién neutro (mm?)]
6

6 (Cu)
10 (Cu) 10
16 (Cu) 10
16 (Al) 16
25 16
35 16
50 25
70 35
95 50
120 70
150 70
185 95
240 120
300 150
400 185

2. EJECUCION DE LAS INSTALACIONES
2.1 Instalacion de cables aislados

Las canalizaciones se dispondran, en general, por terrenos de dominio publico, y en
zonas perfectamente delimitadas, preferentemente bajo las aceras. El trazado sera lo mas
rectilineo posible y a poder ser paralelo a referencias fijas como lineas en fachada y
bordillos. Asimismo, deberan tenerse en cuenta los radios de curvatura minimos, fijados por
los fabricantes (o en su defecto los indicados en las normas de la serie UNE 20.435), a
respetar en los cambios de direccion.

En la etapa de proyecto se debera consultar con las empresas de servicio publico y con
los posibles propietarios de servicios para conocer la posicion de sus instalaciones en la
zona afectada. Una vez conocida, antes de proceder a la apertura de las zanjas se abriran
calas de reconocimiento para confirmar o rectificar el trazado previsto en el proyecto.
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Los cables aislados podran instalarse de cualquiera de las maneras indicada a
continuacion:

2.1.1 Directamente enterrados

La profundidad, hasta la parte inferior del cable, no sera menor de 0,60 m en acera, ni de
0,80 m en calzada.

Cuando existan impedimentos que no permitan lograr las mencionadas profundidades,
éstas podran reducirse, disponiendo protecciones mecanicas suficientes, tales como las
establecidas en el apartado 2.1.2. Por el contrario, deberan aumentarse cuando las
condiciones que se establecen en el apartado 2.2 de la presente instruccién asi lo exijan.

Para conseguir que el cable quede correctamente instalado sin haber recibido dafio
alguno, y que ofrezca seguridad frente a excavaciones hechas por terceros, en la instalacién
de los cables se seguiran las instrucciones descritas a continuacion:

— El lecho de la zanja que va a recibir el cable sera liso y estara libre de aristas vivas,
cantos, piedras, etc... En el mismo se dispondra una capa de arena de mina o de rio lavada,
de espesor minimo 0,05 m sobre la que se colocara el cable. Por encima del cable ira otra
capa de arena o tierra cribada de unos 0,10 m de espesor. Ambas capas cubrirdn la anchura
total de la zanja, la cual seréa suficiente para mantener 0,05 m entre los cables y las paredes
laterales.

— Por encima de la arena todos los cables deberan tener una proteccion mecanica,
como por ejemplo, losetas de hormigoén, placas protectoras de plastico, ladrillos o rasillas
colocadas transversalmente. Podra admitirse el empleo de otras protecciones mecanicas
equivalentes. Se colocara también una cinta de sefalizacién que advierta de la existencia del
cable eléctrico de baja tension. Su distancia minima al suelo sera de 0,10 m, y a la parte
superior del cable de 0,25 m.

— Se admitira también la colocacion de placas con la doble mision de proteccion
mecanica y de sefializacion.

2.1.2 En canalizaciones entubadas

Seran conformes con las especificaciones del apartado 1.2.4 de la ITC-BT-21. No se
instalara mas de un circuito por tubo.

Se evitaran, en lo posible, los cambios de direccion de los tubos. En los puntos donde se
produzcan y para facilitar la manipulacion de los cables, se dispondran arquetas con tapa,
registrables o no. Para facilitar el tendido de los cables, en los tramos rectos se instalaran
arquetas intermedias, registrables, ciegas o simplemente calas de tiro, como maximo cada
40 m. Esta distancia podra variarse de forma razonable, en funcién de derivaciones, cruces u
otros condicionantes viarios. A la entrada en las arquetas, los tubos deberan quedar
debidamente sellados en sus extremos para evitar la entrada de roedores y de agua.

2.1.3 En galerias

Se consideran dos tipos de galeria, la galeria visitable, de dimensiones interiores
suficientes para la circulacion de personas, y la galeria registrable, o zanja prefabricada, en
la que no esta prevista la circulacion de personas y donde las tapas de registro precisan
medios mecanicos para su manipulacion.

Las galerias seran de hormigén armado o de otros materiales de rigidez, estanqueidad y
duracion equivalentes. Se dimensionaran para soportar la carga de tierras y pavimentos
situados por encima y las cargas del trafico que correspondan.

2.1.3.1 Galerias visitables
Limitacién de servicios existentes

Las galerias visitables se usaran, preferentemente, para instalaciones eléctricas de
potencia, cables de control y telecomunicaciones. En ningln caso podran coexistir en la
misma galeria instalaciones eléctricas e instalaciones de gas.

Tampoco es recomendable que existan canalizaciones de agua aunque en aquellos
casos en que sea necesario, las canalizaciones de agua se situaran a un nivel inferior que el
resto de las instalaciones, siendo condicion indispensable, que la galeria tenga un desagiie
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situado por encima de la cota del alcantarillado, o de la canalizacién de saneamiento en que
evacua.

Condiciones generales

Las galerias visitables dispondran de pasillos de circulacién de 0,90 m de anchura
minima y 2 m de altura minima, debiéndose justificar las excepciones. En los puntos
singulares, entronques, pasos especiales, accesos de personal, etc., se estudiaran tanto el
correcto paso de las canalizaciones como la seguridad de circulacion de las personas.

Los accesos a la galeria deben quedar cerrados de forma que se impida la entrada de
personas ajenas al servicio, pero que permita la salida de las que estén en su interior.
Deberan disponerse accesos en las zonas extremas de las galerias. La ventilacion de las
galerias seréa suficiente para asegurar que el aire se renueve 6 veces por hora, para evitar
acumulaciones de gas y condensaciones de humedad, y contribuir a que la temperatura
maxima de la galeria sea compatible con los servicios que contenga. Esta temperatura no
sobrepasara los 40 °C.

Los suelos de las galerias seran antideslizantes y deberan tener la pendiente adecuada
y un sistema de drenaje eficaz, que evite la formacién de charcos.

Las empresas utilizadoras tomaran las disposiciones oportunas para evitar la presencia
de roedores en las galerias.

Disposicién e identificacion de los cables

Es aconsejable disponer los cables de distintos servicios y de distintos propietarios sobre
soportes diferentes y mantener entre ellos unas distancias que permitan su correcta
instalacion y mantenimiento. Dentro de un mismo servicio debe procurarse agruparlos por
tensiones (por ejemplo, en uno de los laterales se instalardn los cables de baja tension,
control, sefializacion, etc., reservando el otro para los cables de alta tension).

Los cables se dispondran de forma que su trazado sea recto y procurando conservar su
posicion relativa con los demas. Las entradas y salidas de los cables en las galerias se
haran de forma que no dificulten ni el mantenimiento de los cables existentes ni la instalacion
de nuevos cables.

Una vez instalados, todos los cables deberdn quedar debidamente sefializados e
identificados. En la identificacion figurard, también, la empresa a quién pertenecen.

Sujecion de los cables

Los cables deberan estar fijados a las paredes o a estructuras de la galeria mediante
elementos de sujecion (regletas, ménsulas, bandejas, bridas, etc.) para evitar que los
esfuerzos electrodinamicos que pueden presentarse durante la explotacion de las redes de
baja tensién, puedan moverlos o deformarlos.

Estos esfuerzos, en las condiciones mas desfavorables previsibles, servirdn para
dimensionar la resistencia de los elementos de sujecién, asi como su separacion.

En el caso de cables unipolares agrupados en mazo, los mayores esfuerzos
electrodinamicos aparecen entre fases de una misma linea, como fuerza de repulsién de una
fase respecto a las otras. En este caso pueden complementarse las sujeciones de los cables
con otras que mantengan unido el mazo.

Equipotencialidad de masas metalicas accesibles

Todos los elementos metalicos para sujecion de los cables (bandejas, soportes, bridas,
etc.) u otros elementos metalicos accesibles a las personas que transitan por las galerias
(pavimentos, barandillas, estructuras o tuberias metdlicas, etc.) se conectaran
eléctricamente al conductor de tierra de la galeria.

Galerias de longitud superior a 400 m

Las galerias de longitud superior a 400 m, ademas de las disposiciones anteriores,
dispondran de:

a) lluminacién fija en su interior
b) Instalaciones fijas de deteccion de gases toxicos, con una sensibilidad minima de 300

ppm.
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c) Indicadores luminosos que regulen el acceso en las entradas.

d) Accesos de personas cada 400 m, como maximo.

e) Alumbrado de sefializacion interior para informar de las salidas y referencias
exteriores.

f) Tabiques de sectorizacion contra incendios (RF120) segin NBE-CPI-96.

g) Puertas cortafuegos (RF 90) segun NBE-CPI-96.

2.1.3.2 Galerias o zanjas registrables

En tales galerias se admite la instalacién de cables eléctricos de alta tension, de baja
tension y de alumbrado, control y comunicacién. No se admite la existencia de
canalizaciones de gas. Solo se admite la existencia de canalizaciones de agua, si se puede
asegurar que en caso de fuga, el agua no afecte a los demds servicios (por ejemplo, en un
disefio de doble cuerpo, en el que en un cuerpo se dispone una canalizacion de agua, y en
el otro cuerpo, estanco respecto al anterior cuando tiene colocada la tapa registrable, se
disponen los cables de baja tension, de alta tension, de alumbrado publico, semaforos,
control y comunicacion).

Las condiciones de seguridad mas destacables que deben cumplir este tipo de
instalacion son:

— estanqueidad de los cierres, y
— buena renovacién de aire en el cuerpo ocupado 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 revisables

En ciertas ubicaciones con acceso restringido a personas adiestradas, como puede ser,
en el interior de industrias o de recintos destinados exclusivamente a contener instalaciones
eléctricas, podran utilizarse canales de obra con tapas (que normalmente enrasan con el
nivel del suelo) manipulables a mano.

Es aconsejable separar los cables de distintas tensiones (aprovechando el fondo y las
dos paredes). Incluso, puede ser preferible utilizar canales distintos.

El canal debe permitir la renovacién del aire. Sin embargo, si hay canalizaciones de gas
cercanas al canal, existe el riesgo de explosion ocasionado por eventuales fugas de gas que
lleguen al canal. En cualquier caso, el proyectista debe estudiar las caracteristicas
particulares del entorno y justificar la solucion adoptada.

2.1.5 En bandejas, soportes, palomillas o directamente sujetos a la pared

Normalmente, este tipo de instalacion s6lo se empleard en subestaciones u otras
instalaciones eléctricas y en la parte interior de edificios, no sometida a la intemperie, y en
donde el acceso quede restringido al personal autorizado. Cuando las zonas por las que
discurra el cable sean accesibles a personas o vehiculos, deberan disponerse protecciones
mecanicas que dificulten su accesibilidad.

2.1.6 Circuitos con cables en paralelo

Cuando la intensidad a transportar sea superior a la admisible por un solo conductor se
podra instalar mas de un conductor por fase, segun los siguientes criterios:

— emplear conductores del mismo material, seccién y longitud.
— los cables se agruparan al tresbolillo, en ternas dispuestas en uno o varios niveles, por
ejemplo:
— tres ternas en un nivel: g1, 15, RST
— tres ternas apiladas en tres niveles:
RST
S
T R
S
R™T
2.2 Condiciones generales para cruzamiento, proximidades y paralelismo

Los cables subterraneos, cuando estén enterrados directamente en el terreno, deberan
cumplir, ademas de los requisitos resefiados en el presente punto, las condiciones que
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pudieran imponer otros Organismos Competentes, como consecuencia de disposiciones
legales, cuando sus instalaciones fueran afectadas por tendidos de cables subterraneos de
baja tension.

Los requisitos sefialados en este punto no seran de aplicacion a cables dispuestos en
galerias, en canales, en bandejas, en soportes, en palomillas o directamente sujetos a la
pared. En estos casos, la disposicion de los cables se hard a criterio de la empresa que los
explote; sin embargo, para establecer las intensidades admisibles en dichos cables se
deberan aplicar los factores de correccion definidos en el apartado 3.

Para cruzar zonas en las que no sea posible 0 suponga graves inconvenientes y
dificultades la apertura de zanjas (cruces de ferrocarriles, carreteras con gran densidad de
circulacion, etc.), pueden utilizarse maquinas perforadoras «topo» de tipo impacto, hincadora
de tuberias o taladradora de barrena, en estos casos se prescindira del disefio de zanja
descrito anteriormente puesto que se utiliza el proceso de perforaciéon que se considere mas
adecuado. Su instalacion precisa zonas amplias despejadas a ambos lados del obstaculo a
atravesar para la ubicacion de la maquinaria.

2.2.1 Cruzamientos

A continuacion se fijan, para cada uno de los casos indicados, las condiciones a que
deben responder los cruzamientos de cables subterrdneos de baja tension directamente
enterrados.

Calles y carreteras

Los cables se colocaran en el interior de tubos protectores conforme con lo establecido
en la ITC-BT-21, recubiertos de hormigdn en toda su longitud a una profundidad minima de
0,80 m. Siempre que sea posible, el cruce se hara perpendicular al eje del vial.

Ferrocarriles

Los cables se colocaran en el interior de tubos protectores conforme con lo establecido
en la ITC-BT-21, recubiertos de hormigdn y siempre que sea posible, perpendiculares a la
via,, y a una profundidad minima de 1,3 m respecto a la cara inferior de la traviesa. Dichos
tubos rebasaran las vias férreas en 1,5 m por cada extremo.

Otros cables de energia eléctrica

Siempre que sea posible, se procurard que los cables de baja tension discurran por
encima de los alta tension.

La distancia minima entre un cable de baja tension y otros cables de energia eléctrica
sera: 0,25 m con cables de alta tensién y 0,10 m con cables de baja tensién. La distancia del
punto de cruce a los empalmes sera superior a 1 m. Cuando no puedan respetarse estas
distancias en los cables directamente enterrados, el cable instalado méas recientemente se
dispondra en canalizacién entubada segun lo prescrito en el apartado 2.1.2.

Cables de telecomunicacion

La separacion minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacién
sera de 0.20 m. La distancia del punto de cruce a los empalmes, tanto del cable de energia
como del cable de telecomunicacion, sera superior a 1 m. Cuando no puedan respetarse
estas distancias en los cables directamente enterrados, el cable instalado mas
recientemente se dispondra en canalizacidon entubada segun lo prescrito en el apartado
2.1.2.

Estas restricciones no se deben aplicar a los cables de fibra Optica con cubiertas
dieléctricas. Todo tipo de proteccion en la cubierta del cable debe ser aislante.

Canalizaciones de agua y gas

Siempre que sea posible, los cables se instalaran por encima de las canalizaciones de
agua.

La distancia minima entre cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua o gas
sera de 0,20 m. Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua
0 gas, o de los empalmes de la canalizacién eléctrica, situando unas y otros a una distancia
superior a 1 m del cruce. Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables
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directamente enterrados, la canalizacion instalada mas recientemente se dispondra
entubada segun lo prescrito en el apartado 2.1.2.

Conducciones de alcantarillado

Se procurara pasar los cables por encima de las conducciones de alcantarillado. No se
admitira incidir en su interior. Se admitira incidir en su pared (por ejemplo, instalando tubos),
siempre que se asegure que ésta no ha quedado debilitada. Si no es posible, se pasara por
debajo, y los cables se dispondran en canalizaciones entubadas segun lo prescrito en el
apartado 2.1.2.

Depésitos de carburante

Los cables se dispondran en canalizaciones entubadas segun lo prescrito en el apartado
2.1.2. y distaran, como minimo, 0,20 m del depdsito. Los extremos de los tubos rebasaran al
depdsito, como minimo 1,5 m por cada extremo.

2.2.2 Proximidades y paralelismos

Los cables subterraneos de baja tensién directamente enterrados deberan cumplir las
condiciones y distancias de proximidad que se indican a continuacién, procurando evitar que
gueden en el mismo plano vertical que las demas conducciones.

Otros cables de energia eléctrica

Los cables de baja tension podran instalarse paralelamente a otros de baja o alta
tension, manteniendo entre ellos una distancia minima de 0,10 m con los cables de baja
tension y 0,25 m con los cables de alta tension. Cuando no puedan respetarse estas
distancias en los cables directamente enterrados, el cable instalado méas recientemente se
dispondra en canalizacién entubada segun lo prescrito en el apartado 2.1.2.

En el caso de que un mismo propietario canalice a la vez varios cables de baja tension,
podra instalarlos a menor distancia, incluso en contacto.

Cables de telecomunicacion

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacion sera
de 0,20 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente
enterrados, el cable instalado mas recientemente se dispondra en canalizacion entubada
seguln lo prescrito en el apartado 2.1.2.

Canalizaciones de agua

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de agua
sera de 0,20 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y
las juntas de las canalizaciones de agua serd de 1 m. Cuando no puedan respetarse estas
distancias en los cables directamente enterrados, la canalizacion instalada mas
recientemente se dispondra entubada segun lo prescrito en el apartado 2.1.2.

Se procurara mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccién horizontal, y que
la canalizacién de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico.

Por otro lado, las arterias principales de agua se dispondran de forma que se aseguren
distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de baja tension.

Canalizaciones de gas

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de gas
sera de 0,20 m, excepto para canalizaciones de gas de alta presion (mas de 4 bar), en que
la distancia serd de 0,40 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de
energia eléctrica y las juntas de las canalizaciones de gas sera de 1 m. Cuando no puedan
respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados, la canalizacion instalada
mas recientemente se dispondra entubada segun lo prescrito en el apartado 2.1.2.

Se procurara 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 eléctricos de baja tension.

2.2.3 Acometidas (conexiones de servicio)
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En el caso de que el cruzamiento o paralelismo entre cables eléctricos y canalizaciones
de los servicios descritos anteriormente, se produzcan en el tramo de acometida a un edificio
deberd mantenerse una distancia minima de 0,20 m.

Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados, la
canalizacion instalada mas recientemente se dispondra entubada segun lo prescrito en el
apartado 2.1.2.

La canalizaciéon de la acometida eléctrica, en la entrada al edificio, debera taponarse
hasta conseguir una estanqueidad adecuada.

2.3 Puesta a tierra y continuidad del neutro

La puesta a tierra y continuidad del neutro se atendra a lo establecido en los capitulos
3.6y 3.7 de laITC-BT 06.

3. INTENSIDADES MAXIMAS ADMISIBLES
3.1 Intensidades maximas permanentes en los conductores de los cables:

En las tablas que siguen se dan los valores indicados en la Norma UNE 20.435.

En la tabla 2 se dan las temperaturas maximas admisibles en el conductor segun los
tipos de aislamiento.

En las tablas 3, 4 y 5 se indican las intensidades maximas permanentes admisibles en
los diferentes tipos de cables, en las condiciones tipo de instalacion enterrada indicadas en
el apartado 3.1.2.1. En las condiciones especiales de instalacion indicadas en el apartado
3.1.2.2 se aplicaran los factores de correccién que correspondan segun las tablas 6 a 9.
Dichos factores de correccion se indican para cada condicién que pueda diferenciar la
instalaciéon considerada de la instalacion tipo.

En las tablas 10, 11 y 12 se indican las intensidades maximas permanentes admisibles
en los diferentes tipos de cables, en las condiciones tipo de instalacién al aire indicadas en el
apartado 3.1.4.1. En las condiciones especiales de instalacion indicadas en el apartado
3.1.4.2 se aplicaran los factores de correccidon que corresponda, tablas 13 a 15. Dichos
factores de correccion se indican para cada condicién que pueda diferenciar la instalacion
considerada de la instalacion tipo.

3.1.1 Temperatura maxima admisible

Las intensidades maximas admisibles en servicio permanente dependen en cada caso
de la temperatura méaxima que el aislamiento pueda soportar sin alteraciones de sus
propiedades eléctricas, mecanicas o quimicas. Esta temperatura es funcion del tipo de
aislamiento y del régimen de carga.

En la tabla 2 se especifican, con caracter informativo, las temperaturas maximas
admisibles, en servicio permanente y en cortocircuito, para algunos tipos de cables aislados
con aislamiento seco.

Tabla 2. Cables aislados con aislamiento seco, temperatura maxima, en °C, asignada al
conductor

Temperatura maxima °C
Servicio permanente | Cortocircuito t < 5s

Tipo de Aislamiento seco

Policloruro de vinilo (PVC)

S <300 mm? 70 160

S > 300 mm? 70 140
Polietileno reticulado (XLPE) 90 250
Etileno Propileno (EPR) 20 250

3.1.2 Condiciones de instalacién enterrada
3.1.2.1 Condiciones tipo de instalacién enterrada

A los efectos de determinar la intensidad méxima admisible, se considera la siguiente
instalacion tipo:
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Un solo cable tripolar o tetrapolar o una terna de cables unipolares en contacto mutuo, o
un cable bipolar 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 temperatura ambiente del terreno a dicha profundidad, de 25 °C.

Tabla 3. Intensidad maxima admisible en amperios para cables tetrapolares con conductores
de aluminio y conductor neutro concéntrico de cobre, en instalacion enterrada (servicio

permanente)

\ Cables | Seccién nominal de los conductores (mm?) | Intensidad |
3x50Al+ 16 Cu 50 160
3x95Al+30Cu 95 235
3 x 150 Al + 50 Cu 150 305
3 x 240 Al + 80 Cu 240 395

— Temperatura maxima en el conductor: 90 °C.
— Temperatura del terreno: 25 °C.

— Profundidad de instalacién: 0,70 m.

— Resistividad térmica del terreno: 1 K.m/W

Tabla 4. Intensidad maxima admisible, en amperios, para cables con conductores de
aluminio en instalacién enterrada (servicio permanente)

Terna de cables unipolares (1) (2) 1 cable tripolar o tetrapolar (3)

Seccién
nominal
mm?
Tipo de aislamiento
XLPE \ EPR \ PVC | xPE [ EPR | PVC
16 97 94 86 90 86 76
25 125 120 110 115 110 98
35 150 145 130 140 135 120
50 180 175 155 165 160 140
70 220 215 190 205 220 170
95 260 255 225 240 235 210
120 295 290 260 275 270 235
150 330 325 290 310 305 265
185 375 365 325 350 345 300
240 430 420 380 405 395 350
300 485 475 430 460 445 395
400 550 540 480 520 500 445
500 615 605 525 - - -
630 690 680 600 - — -

Tipo de aislamiento

XLPE - Polietileno reticulado. Temperatura maxima en el conductor 90 °C (servicio
permanente).
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EPR - Etileno propileno. Temperatura maxima en el conductor 90 °C (servicio
permanente).

PVC - Policloruro de vinilo. Temperatura maxima en el conductor 70 °C (servicio
permanente).

Temperatura del terreno 25 °C.
Profundidad de instalacion 0,70 m.
Resistividad térmica del terreno 1 K.m/W.
(2) Incluye el conductor neutro, si existe.

(2) Para el caso de dos cables unipolares, la intensidad maxima admisible sera la correspondiente a la columna
de la terna de cables unipolares de la misma seccion 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.

Tabla 5. Intensidad maxima admisible, en amperios, para cables con conductores de cobre
en instalacion enterrada (servicio permanente)

Terna de cables unipolares (1) (2) 1 cable tripolar o tetrapolar (3)

Seccion
nominal
mm?
Tipo de aislamiento
XLPE \ EPR \ PVC | XwPE | EPR | PVC
6 72 70 63 66 64 56
10 96 94 85 88 85 75
16 125 120 110 115 110 97
25 160 155 140 150 140 125
35 190 185 170 180 175 150
50 230 225 200 215 205 180
70 280 270 245 260 250 220
95 335 325 290 310 305 265
120 380 375 335 355 350 305
150 425 415 370 400 390 340
185 480 470 420 450 440 385
240 550 540 485 520 505 445
300 620 610 550 590 565 505
400 705 690 615 665 645 570
500 790 775 685 - - -
630 885 870 770 — — —

Tipo de aislamiento:

XLPE - Polietileno reticulado. Temperatura méaxima en el conductor 90 °C (servicio
permanente).

EPR - Etileno propileno. Temperatura méxima en el conductor 90 °C (servicio
permanente).

PVC - Policloruro de vinilo. Temperatura maxima en el conductor 70 °C (servicio
permanente).

Temperatura del terreno 25 °C.
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Profundidad de instalacién 0,70 m.
Resistividad térmica del terreno 1 K.m/W.
(1) Incluye el conductor neutro, si existe.

(2) Para el caso de dos cables unipolares, la intensidad maxima admisible seréa la correspondiente a la columna
de la terna de cables unipolares de la misma seccion y tipo de aislamiento, multiplicada por 1,225.

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

3.1.2.2 Condiciones especiales de instalacion enterrada y factores de correccion de
intensidad admisible.

La intensidad admisible de un cable, determinada por las condiciones de instalacion
enterrada cuyas caracteristicas se han especificado en los apartados 2.1.1 y 3.1.2.1,
deberan corregirse teniendo en cuenta cada una de las magnitudes de la instalacion real que
difieran de aquellas, de forma que el aumento de temperatura provocado por la circulacién
de la intensidad calculada, no dé lugar a una temperatura en el conductor superior a la
prescrita en la tabla 2. A continuacién se exponen algunos casos particulares de instalacion,
cuyas caracteristicas afectan al valor maximo de la intensidad admisible, indicando los
factores de correccioén a aplicar.

3.1.2.2.1 Cables enterrados en terrenos cuya temperatura sea distinta de 25 °C.

En la tabla 6 se indican los factores de correccion, F, de la intensidad admisible para
temperaturas del terreno G, distintas de 25 °C, en funcién de la temperatura maxima de

servicio O, de la tabla 2.

Tabla 6. Factor de correccion F, para temperatura del terreno distinto de 25 °C

Temperatura del terreno, ©;, en °C
10 [ 15 [ 20 [25/ 30 [ 35 | 40 | 45 | 50
20 1.11 1.07 1.04 1 0.96 0.92 0.88 0.83 0.78
70 1.15 1.11 1.05 1 0.94 0.88 0.82 0.75 0.67

Temperatura de servicio O (°C)

El factor de correccion para otras temperaturas del terreno, distintas de las de la tabla,

sera:
— 4 [G5-6;
F= a,-25
3.1.2.2.2 Cables enterrados, directamente o en conducciones, en terreno de resistividad
térmica distinta de 1 K. m/W.

En la tabla 7 se indican, para distintas resistividades térmicas del terreno, los
correspondientes factores de correccion de la intensidad admisible.

Tabla 7. Factor de correccion para resistividad térmica del terreno distinta de 1 K. m/W

Resistividad térmica del terreno, en K. m/W

Tipo de cable i 3070.85[0.90]11.10]1.20[ 1.40]1.65] 2.00 2.50] 2.80
Unipolar 1.09 1.06 1.04 1 0.96 0.93 0.87 0.81 0.75 0.68 0.66
Tripolar 1.07 1.05 1.03 1 0.97 0.94 0.89 0.84 0.78 0.71 0.69

3.1.2.2.3 Cables tripolares o tetrapolares o ternas de cables unipolares agrupados bajo
tierra.

En la tabla 8 se indican los factores de correccién que se deben aplicar, segiin el nimero
de cables tripolares o ternas de unipolares y la distancia entre ellos.
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Tabla 8. Factor de correcciéon para agrupaciones de cables trifasicos o ternas de cables
unipolares

Factor de correccién
Numero de cables o ternas de la zanja
2 [ 3]4a[5[6]8J10]12

Separacion entre los cables o ternas

D=0 (en contacto) 0,80 0,70 0,64 0,60 0,56 0,53 0,50 0,47
d=0,07 m 0,85 0,75 0,68 0,64 0,6 0,56 0,53 0,50
d=0,10 m 0,85 0,76 0,69 0,65 0,62 0,58 0,55 0,53
d=0,15m 0,87 0,77 0,72 0,68 0,66 0,62 0,59 0,57
d=0,20 m 0,88 0,79 0,74 0,70 0,68 0,64 0,62 0,60
d=0,25m 0,89 0,80 0,76 0,72 0,70 0,66 0,64 0,62
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3.1.2.2.4 Cables enterrados en zanja a diferentes profundidades.

En la tabla 9 se indican los factores de correccion que deben aplicarse para
profundidades de instalacion distintas de 0,70 m.

Tabla 9. Factores de correccion para diferentes profundidades de instalacion

Profundidad de instalaciéon (m) 04 05 0,6 0,7 0,80 0,90 1,00 1,20
Factor de correccion 1,03 1,02 1,01 1 0,99 0,98 0,97 0,95

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

En este tipo de instalaciones es de aplicacion todo lo establecido en el apartado 3.1.2.,
ademas de lo indicado a continuacion.

Se instalard un circuito por tubo. La relacidon entre el didmetro interior del tubo y el
diametro aparente del circuito serd superior a 2, pudiéndose aceptar excepcionalmente 1,5.

En el caso de una linea con cable tripolar o con una terna de cables unipolares en el
interior de un mismo tubo, se aplicara un factor de correccion de 0,8.

Si se trata de una linea con cuatro cables unipolares situados en sendos tubos, podra
aplicarse un factor de correccion de 0,9.

Si se trata de una agrupacion de tubos, el factor dependera del tipo de agrupacion y
variard para cada cable segun esté colocado en un tubo central o periférico. Cada caso
deberé estudiarse individualmente.
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En el caso de canalizaciones bajo tubos que no superen los 15 m, si el tubo se rellena
con aglomerados especiales no sera necesario aplicar factor de correccién de intensidad por
este motivo.

3.1.4 Condiciones de instalacion al aire (en galerias, zanjas registrables, atarjeas o
canales revisables).

3.1.4.1 Condiciones tipo de instalacion al aire (en galerias, zanjas registrables, etc.).

A los efectos de determinar la intensidad maxima admisible, se considera la siguiente
instalacioén tipo:

Un solo cable tripolar o tetrapolar o una terna de cables unipolares en contacto mutuo,
con una colocacion tal que permita una eficaz renovacién del aire, siendo la temperatura del
medio ambiente de 40 °C. Por ejemplo, con el cable colocado sobre bandejas o fijado a una
pared, etc..

Tabla 10. Intensidad maxima admisible, en amperios, en servicio permanente, para cables
tetrapolares con conductores de aluminio y con conductor neutro concéntrico de cobre, en
instalacion al aire en galerias ventiladas

\ Cables | Seccién nominal de los conductores (mm?) | Intensidad |
3x50Al+16 Cu 50 125
3x95 Al +30Cu 95 195
3 x 150 Al + 50 Cu 150 260
3 x240 Al + 80 Cu 240 360

— Temperatura maxima en el conductor; 90 °C.
— Temperatura del aire ambiente: 40 °C.
— Disposicion que permita una eficaz renovacion del aire.

Tabla 11. Intensidad maxima admisible, en amperios, en servicio permanente para cables
con conductores de aluminio en instalacion al aire en galerias ventiladas (temperatura
ambiente 40 °C)

Tres cables unipolares (1) 1 cable trifasico

Seccién nominal

mm?
Tipo de aislamiento

XLPE | EPR | PVC | XLPE \ EPR \ PVC
16 67 65 55 64 63 51
25 93 90 75 85 82 68
35 115 110 90 105 100 82
50 140 135 115 130 125 100
70 180 175 145 165 155 130
95 220 215 180 205 195 160
120 260 255 215 235 225 185
150 300 290 245 275 260 215
185 350 345 285 315 300 245
240 420 400 340 370 360 290
300 480 465 390 425 405 335
400 560 545 455 505 475 385
500 645 625 520 - - -
630 740 715 600 - - -
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— Temperatura del aire: 40 °C

— Un cable trifasico al aire o un conjunto (terna) de cables unipolares en contacto mutuo.
— Disposicién que permita una eficaz renovacion del aire.

(1) Incluye el conductor neutro, si existiese.

Tabla 12. Intensidad maxima admisible, en amperios, en servicio permanente para cables
con conductores de cobre en instalacion al aire en galerias ventiladas (temperatura ambiente
40 °C)

Tres cables unipolares (1) 1 cable trifasico

Secciéon nominal

mm?
Tipo de aislamiento

XLPE | EPR | PVC | XLPE \ EPR \ PVC
6 46 45 38 44 43 36
10 64 62 53 61 60 50
16 86 83 71 82 80 65
25 120 115 96 110 105 87
35 145 140 115 135 130 105
50 180 175 145 165 160 130
70 230 225 185 210 220 165
95 285 280 235 260 250 205
120 335 325 275 300 290 240
150 385 375 315 350 335 275
185 450 440 365 400 385 315
240 535 515 435 475 460 370
300 615 595 500 545 520 425
400 720 700 585 645 610 495
500 825 800 665 - - -
630 950 915 765 - - -

— Temperatura del aire: 40 °C

— Un cable trifasico al aire o un conjunto (terna) de cables unipolares en contacto mutuo.
— Disposicion que permita una eficaz renovacion del aire.

(1) Incluye el conductor neutro, si existiese.

3.1.4.2 Condiciones especiales de instalacion al aire en galerias ventiladas y factores de
correccioén de la intensidad admisible.

La intensidad admisible de un cable, determinada por las condiciones de instalacion al
aire en galerias ventiladas cuyas caracteristicas se han especificado en el apartado 3.1.4.1.,
debera corregirse teniendo en cuenta cada una de las magnitudes de la instalacion real que
difieran de aquellas, de forma que el aumento de temperatura provocado por la circulacién
de la intensidad calculada no de lugar a una temperatura en el conductor, superior a la
prescrita en la tabla 2. A continuacion, se exponen algunos casos particulares de instalacion,
cuyas caracteristicas afectan al valor maximo de la intensidad admisible, indicando los
coeficientes de correccién a aplicar.

3.1.4.2.1 Cables instalados al aire en ambientes de temperatura distinta de 40 °C.

En la tabla 13 se indican los factores de correccion F, de la intensidad admisible para
temperaturas del aire ambiente, ©,, distintas de 40 °C, en funcién de la temperatura maxima

de servicio Og en la tabla 2.
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Tabla 13. Coeficiente de correccion F para temperatura ambiente distinta de 40 °C

Temperatura ambiente, ©,, en °C
10 [ 15 [ 20 [ 25 [ 30 | 35 [40[ 45 | 50 [ 55 | 60
90 1.27 1.22 1.18 1.14 1.10 1.05 1 0.95 0.90 0.84 0.77
70 1.41 1.35 1.29 1.22 1.15 1.08 1 0.91 0.81 0.71 0.58

Temperatura de servicio Og en °C

El factor de correccion para otras temperaturas, distintas de las de la tabla, sera:

_ 4 /8:6s
F=\o. 70

3.1.4.2.2 Cables instalados al aire en canales o galerias pequefias.

Se observa que en ciertas condiciones de instalacién (en canalillos, galerias pequefias,
etc...), en los que no hay una eficaz renovacién de aire, el calor disipado por los cables no
puede difundirse libremente y provoca un aumento de la temperatura del aire.

La magnitud de este aumento depende de muchos factores y debe ser determinada en
cada caso como una estimacion aproximada. Debe tenerse en cuenta que el incremento de
temperatura por este motivo puede ser del orden de 15 K. La intensidad admisible en las
condiciones de régimen deberd, por tanto, reducirse con los coeficientes de la tabla 13.

3.1.4.2.3 Grupos de cables instalados al aire.

En las tablas 14 y 15 se dan los factores de correccion a aplicar en los agrupamientos de
varios circuitos constituidos por cables unipolares o multipolares en funcion del tipo de
instalacién y numero de circuitos.
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Tabla 14. Factor de correccion para agrupaciones de cables unipolares instalados al aire

Tioo do instalacid N° de N°®de clrcugt))s trifasicos A utilizar
1p S cion bandejas 1 - . para (1):
X Conti
Bandejas | ¢ e I 0,95 0,90 0,85 Tres cables
perforadas %g 2 0,95 0,85 0,80 en capa
3) a 3 0.85 0,80 horizontal
Bandejas Contiguos 1 0,95 0,85 - T bl
verticales Tes cables
] 1 en capa
peffg)adas g8 2 0,90 0,85 - verticl:ﬂ
Bandejas Contiguos 1 1,00 0,95 0,95
escalei a " ’ ’ 9 Tres cables
saporte eEc %g 2 0,95 0,90 0,90 en capa
, etc. & .
() 3 095 | o090 | ogs | horizontal
Bandejos | 2% 1 1,00 1,00 0,95
perforadas %g' o 2 0,95 0,95 0,90
Ny
3) » 3 095 | 090 | 085
Bandejas 1 1,00 0,90 0,90
verticales @8. .83}209 d]i?sfie?::;e:n
pen?;;ldas § o, 2 1,00 0,90 0,85 trébol
Bandejas 220, 1 1,00 1,00 1,00
escalera, 2 Bt P
soporte, etc. %ﬁ ol 2 0,95 0,95 0,95
(3) 3 0,95 0,95 0,90
NOTAS:

(1) Incluye ademas el conductor neutro, si existiese.

(2) Para circuitos con varios cables en paralelo por fase, a los efectos de la aplicacion de
esta tabla, cada grupo de tres conductores se considera como un circuito.
(3) Los valores estan indicados para una distancia vertical entre bandejas de 300 mm. Para

distancias mas pequeilas, se reducirdn los factores.

(4) Los valores estan indicados para una distancia horizontal entre bandejas de 225 mm.,
estando las bandejas montadas dorso con dorso. Para distancias mas pequeiias se
reduciran los factores.
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Tabla 15. Factor de correccion para agrupaciones de cables trifasicos

N° de circuitos trifasicos (1)
Tipo de instalacion
N° de 1 2 3 4 6 9
bandejas
. Contiguos 1 1,00 0,90 0,80 0,80 0,75 0,75
27 gl
_ Soeana 2 1,00 | 08 | 08 | 075 | 075 | 070
. PN
Bandejas 3 1,00 | 085 | 08 | 075 | 0,70 | 0,65
perforadas -
) o ESP‘I’JC"‘d"S 1 1,00 1,00 1,00 0,95 0,90 -
o B
% Sl 2 1,00 | 1,00 | 095 | 090 | 085 -
M
" 3 1,00 | 1,00 | 095 | 09 | 085 -
Contiguos 1 1,00 0,90 0,80 0,75 0,75 0,70
Bandejas ¢ B 2 1,00 0,90 0,80 0,75 0,70 0,70
verticales
perforadas . Espaciados 1 1,00 0,90 0,90 0,90 0,85 -
@ 9B
d ko 2 1,00 | 09 | 09 | 085 | 085 -
Contiguos 1 1,00 0,85 0,80 0,80 0,80 0,80
9 E
. e.&&e.& 2 1,00 0,85 0,80 0,30 0,75 0,75
Bandejas %‘R‘.
escalera, 3 1,00 | 08 | 08 | 075 | 075 | 0,70
soportes, etc. Espaciados 1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 -
) 4 En‘%r >
%c 2 1,00 | 1,00 | 1,00 | 095 | 0,95 -
" 3 1,00 | 1,00 | 095 | 095 | 0,75 -
NOTAS:

(1) Incluye ademas el conductor neutro, si existiese.

(2) Los valores estin indicados para una distancia vertical entre bandejas de 300 mm. Para distancias
mas pequeiias, se reduciran los factores. '

(3) Los valores estdn indicados para una distancia horizontal entre bandejas de 225 mm., estando las
bandejas montadas dorso con dorso. Para distancias més pequefias se reduciran los factores.

3.2 Intensidades de cortocircuito admisibles en los conductores

En las tablas 16 y 17 se indican las densidades de corriente de cortocircuito admisibles
en los conductores de aluminio y de cobre de los cables aislados con diferentes materiales
en funcién de los tiempos de duracion del cortocircuito.

Tabla 16. Densidad de corriente de cortocircuito, en A/mm?, para conductores de aluminio

Duracidn del cortocircuito, en segundos
0.1/0.2[0.3]/05[1.0/1.5[2.0[25]3.0
XLPE Yy EPR 294 203 170 132 93 76 66 59 54
PVC
Seccién <300 mm? 237 168 137 106 75 61 53 47 43
Seccién > 300 mm? 211 150 122 94 67 54 47 42 39

Tipo de aislamiento
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Tabla 17. Densidad de corriente de cortocircuito, en A/mm?, para conductores de cobre

Duracién del cortocircuito, en segundos
0.1[0.2[0.3]/0.5[1.0]/15[2.0]2.5[3.0
XLPEy EPR 449 318 259 201 142 116 100 90 82
PVC
Secciéon <300 mm? 364 257 210 163 115 94 81 73 66
Seccién > 300 mm? 322 228 186 144 102 83 72 64 59

Tipo de aislamiento

3.3 Otros cables o sistemas de instalacion

Para cualquier otro tipo de cable u otro sistema no contemplados en esta Instruccion, asi
como para cables que no figuran en las tablas anteriores, debera consultarse la norma UNE
20.435 o calcularse segln la norma UNE 21.144.

ITC-BT-08

SISTEMAS DE CONEXION DEL NEUTRO Y DE LAS MASAS EN REDES DE
DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA

0. iNDICE
1. ESQUEMAS DE DISTRIBUCION

1.1 Esquema TN
1.2 Esquema TT
1.3 Esquema IT
1.4 Aplicacion de los tres tipos de esquemas

2. PRESCRIPCIONES ESPECIALES EN LAS REDES DE DISTRIBUCION PARA LA
APLICACION DEL ESQUEMA TN

1. ESQUEMAS DE DISTRIBUCION

Para la determinacion de las caracteristicas de las medidas de proteccidon contra
choques eléctricos en caso de defecto (contactos indirectos) y contra sobreintensidades, asi
como de las especificaciones de la aparamenta encargada de tales funciones, sera preciso
tener en cuenta el esquema de distribucion empleado.

Los esquemas de distribucién se establecen en funcién de las conexiones a tierra de la
red de distribucién o de la alimentacion, por un lado, y de las masas de la instalacion
receptora, por otro.

La denominacién se realiza con un codigo de letras con el significado siguiente:

Primera letra: Se refiere a la situacion de la alimentacién con respecto a tierra.

T = Conexion directa de un punto de la alimentacion a tierra.
| = Aislamiento de todas las partes activas de la alimentacién con respecto a tierra o
conexion de un punto a tierra a través de una impedancia.

Segunda letra: Se refiere a la situacion de las masas de la instalacién receptora con
respecto a tierra.

T = Masas conectadas directamente a tierra, independientemente de la eventual puesta
a tierra de la alimentacion.

N = Masas conectadas directamente al punto de la alimentacién puesto a tierra (en
corriente alterna, este punto es normalmente el punto neutro).

Otras letras (eventuales): Se refieren a la situacién relativa del conductor neutro y del
conductor de proteccion.

S = Las funciones de neutro y de proteccion, aseguradas por conductores separados.
C = Las funciones de neutro y de proteccion, combinadas en un solo conductor
(conductor CPN).

1.1 Esquema TN
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Los esquemas TN tienen un punto de la alimentacién, generalmente el neutro o
compensador, conectado directamente a tierra y las masas de la instalacién receptora
conectadas a dicho punto mediante conductores de proteccion. Se distinguen tres tipos de
esquemas TN segun la disposicidon relativa del conductor neutro y del conductor de
proteccion:

Esquema TN-S: En el que el conductor neutro y el de proteccion son distintos en todo el
esquema (figura 1)

Figura 1. Esquema de distribucion tipo TN-S

Alimentacion Instalacion receptora
—1 o F
H— —o F

| |
g QO
\ i g
& T
4 | O CP
CP
e [IF L 1 Masa

Esquema TN-C: En el que las funciones de neutro y proteccion estan combinados en un
solo conductor en todo el esquema (figura 2).

Figura 2. Esquema de distribucién tipo TN-C

Alimentacion Instalacion receptora
 — o F
N — l—o F
= N ]
o O O CPN

| I
CP
o lan o IN94  484
— B

LC‘J)OO_I Masa

Esquema TN-C-S: En el que las funciones de neutro y protecciéon estdn combinadas en
un solo conductor en una parte del esquema (figura 3).
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Figura 3. Esquema de distribucion tipo TN-C-S

Alimentacion Instalacion receptora
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e I 41 7 Masa 7 T Masa

En los esquemas TN cualquier intensidad de defecto franco fase-masa es una intensidad
de cortocircuito. El bucle de defecto estd constituido exclusivamente por elementos
conductores metalicos.

1.2 Esquema TT

El esquema TT tiene un punto de alimentacion, generalmente el neutro o compensador,
conectado directamente a tierra. Las masas de la instalacion receptora estan conectadas a
una toma de tierra separada de la toma de tierra de la alimentacion (figura 4).

Figura 4. Esquema de distribucioén tipo TT

Alimentacién Instalacion receptora
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En este esquema las intensidades de defecto fase-masa o fase-tierra pueden tener
valores inferiores a los de cortocircuito, pero pueden ser suficientes para provocar la
aparicion de tensiones peligrosas.

En general, el bucle de defecto incluye resistencia de paso a tierra en alguna parte del
circuito de defecto, lo que no excluye la posibilidad de conexiones eléctricas voluntarias o no,
entre la zona de la toma de tierra de las masas de la instalacion y la de la alimentacion.
Aunque ambas tomas de tierra no sean independientes, el esquema sigue siendo un
esquema TT si no se cumplen todas las condiciones del esquema TN. Dicho de otra forma,
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no se tienen en cuenta las posibles conexiones entre ambas zonas de toma de tierra para la
determinacion de las condiciones de proteccion.

1.3 Esquema IT

El esquema IT no tiene ningln punto de la alimentacion conectado directamente a tierra.
Las masas de la instalacion receptora estan puestas directamente a tierra (figura 5).

Figura 5. Esquema de distribucién tipo IT

Alimentacion Instalacion receptora
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En este esquema la intensidad resultante de un primer defecto fase-masa o fase-tierra,
tiene un valor lo suficientemente reducido como para no provocar la aparicion de tensiones
de contacto peligrosas.

La limitacién del valor de la intensidad resultante de un primer defecto fase-masa o fase-
tierra se obtiene bien por la ausencia de conexion a tierra en la alimentacién, o bien por la
insercién de una impedancia suficiente entre un punto de la alimentaciéon (generalmente el
neutro) y tierra. A este efecto puede resultar necesario limitar la extensién de la instalacién
para disminuir el efecto capacitivo de los cables con respecto a tierra.

En este tipo de esquema se recomienda no distribuir el neutro.

1.4 Aplicacion de los tres tipos de esquemas

La elecciéon de uno de los tres tipos de esquemas debe hacerse en funcion de las
caracteristicas técnicas y econdémicas de cada instalacion. Sin embargo, hay que tener en
cuenta los siguientes principios.

a) Las redes de distribucion publica de baja tension tienen un punto puesto directamente
a tierra por prescripcion reglamentaria. Este punto es el punto neutro de la red. El esquema
de distribucién para instalaciones receptoras alimentadas directamente de una red de
distribucion publica de baja tension es el esquema TT.

b) En instalaciones alimentadas en baja tension, a partir de un centro de transformacion
de abonado, se podra elegir cualquiera de los tres esquemas citados.

c) No obstante lo dicho en a), puede establecerse un esquema IT en parte o partes de
una instalacion alimentada directamente de una red de distribucién publica mediante el uso
de transformadores adecuados, en cuyo secundario y en la parte de la instalacion afectada
se establezcan las disposiciones que para tal esquema se citan en el apartado 1.3.

2. PRESCRIPCIONES ESPECIALES EN LAS REDES DE DISTRIBUCION PARA LA
APLICACION DEL ESQUEMA TN
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Para que las masas de la instalacion receptora puedan estar conectadas a neutro como
medida de proteccion contra contactos indirectos, la red de alimentacién debe cumplir las
siguientes prescripciones especiales:

a) La seccion del conductor neutro debe, en todo su recorrido, ser como minimo igual a
la indicada en la tabla siguiente, en funcién de la seccion de los conductores de fase.

Seccién nominal del conductor neutro (mm?)

Seccién de los conductores de fase (mm?)

Redes aéreas | Redes subterraneas
16 16 16
25 25 16
35 35 16
50 50 25
70 50 35
95 50 50
120 70 70
150 70 70
185 95 95
240 120 120
300 150 150
400 185 185

Tabla 1. Seccioén del conductor neutro en funcion de la seccién de los conductores de fase

b) En las lineas aéreas, el conductor neutro se tenderd con las mismas precauciones
gue los conductores de fase.

c) Ademas de las puestas a tierra de los neutros sefialadas en las instrucciones ITC-
BT-06 e ITC-BT-07, para las lineas principales y derivaciones serdn puestos a tierra
igualmente en los extremos de éstas cuando la longitud de las mismas sea superior a 200
metros.

d) La resistencia de tierra del neutro no sera superior a 5 ohmios en las proximidades de
la central generadora o del centro de transformacion, asi como en los 200 ultimos metros de
cualquier derivacion de la red.

e) La resistencia global de tierra, de todas las tomas de tierra del neutro, no sera superior
a 2 ohmios.

f) En el esquema TN-C, las masas de las instalaciones receptoras deberan conectarse al
conductor neutro mediante conductores de proteccion.

ITC-BT-09
INSTALACIONES DE ALUMBRADO EXTERIOR
0. iNDICE

1. CAMPO DE APLICACION

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

3. DIMENSIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES
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7. LUMINARIAS

7.1 Caracteristicas
7.2 Instalacion eléctrica de luminarias suspendidas

8. EQUIPOS ELECTRICOS DE LOS PUNTOS DE LUZ
9. PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS
10. PUESTAS A TIERRA

1. CAMPO DE APLICACION

Esta instruccién complementaria, se aplicara a las instalaciones de alumbrado exterior,
destinadas a iluminar zonas de dominio publico o privado, tales como autopistas, carreteras,
calles, plazas, parques, jardines, pasos elevados o subterraneos para vehiculos o personas,
caminos, etc. lgualmente se incluyen las instalaciones de alumbrado para cabinas
telefonicas, anuncios publicitarios, mobiliario urbano en general, monumentos o similares asi
como todos receptores que se conecten a la red de alumbrado exterior. Se excluyen del
ambito de aplicacién de esta instruccion la instalacion para la iluminacién de fuentes y
piscinas y las de los seméforos y las balizas, cuando sean completamente autbnomos.

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

La acometida podra ser subterrdnea o aérea con cables aislados, y se realizar4 de
acuerdo con las prescripciones particulares de la compafiia suministradora, aprobadas
segun lo previsto en este Reglamento para este tipo de instalaciones.

La acometida finalizara en la caja general de proteccién y a continuacién de la misma se
dispondra el equipo de medida.

3. DIMENSIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES

Las lineas de alimentacion a puntos de luz con lamparas o tubos de descarga, estaran
previstas para transportar la carga debida a los propios receptores, a sus elementos
asociados, a sus corrientes armoénicas, de arranque y desequilibrio de fases. Como
consecuencia, la potencia aparente minima en VA, se considerara 1,8 veces la potencia en
vatios de las lamparas o tubos de descarga.

Cuando se conozca la carga que supone cada uno de los elementos asociados a las
lamparas o tubos de descarga, las corrientes armonicas, de arranque y desequilibrio de
fases, que tanto éstas como aquellos puedan producir, se aplicara el coeficiente corrector
calculado con estos valores.

Ademas de lo indicado en parrafos anteriores, el factor de potencia de cada punto de luz,
debera corregirse hasta un valor mayor o igual a 0,90. La maxima caida de tension entre el
origen de la instalacion y cualquier otro punto de la instalacién, sera menor o igual que 3%.

Con el fin de conseguir ahorros energéticos y siempre que sea posible, las instalaciones
de alumbrado publico se proyectaran con distintos niveles de iluminacién, de forma que ésta
decrezca durante las horas de menor necesidad de iluminacion.

4. CUADROS DE PROTECCION, MEDIDA Y CONTROL

Las lineas de alimentacion a los puntos de luz y de control, cuando existan, partiran
desde un cuadro de proteccién y control; las lineas estaran protegidas individualmente, con
corte omnipolar, en este cuadro, tanto contra sobreintensidades (sobrecargas Yy
cortocircuitos), como contra corrientes de defecto a tierra y contra sobretensiones cuando los
equipos instalados lo precisen. La intensidad de defecto, umbral de desconexion de los
interruptores diferenciales, que podran ser de reenganche automatico, serd como maximo de
300 mA y la resistencia de puesta a tierra, medida en la puesta en servicio de la instalacion,
serd como maximo de 30 Q. No obstante se admitiran interruptores diferenciales de
intensidad maxima de 500 mA o 1 A, siempre que la resistencia de puesta a tierra medida en
la puesta en servicio de la instalacion sea inferior o igual a5 Qy a 1 Q, respectivamente.

Si el sistema de accionamiento del alumbrado se realiza con interruptores horarios o
fotoeléctricos, se dispondra ademas de un interruptor manual que permita el accionamiento
del sistema, con independencia de los dispositivos citados.
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La envolvente del cuadro, proporcionara un grado de proteccién minima IP55 segun
UNE 20.324 e IK10 segun UNE-EN 50.102 y dispondra de un sistema de cierre que permita
el acceso exclusivo al mismo, del personal autorizado, con su puerta de acceso situada a
una altura comprendida entre 2m y 0,3 m. Los elementos de medidas estaran situados en un
moédulo independiente.

Las partes metalicas del cuadro iran conectadas a tierra.

5. REDES DE ALIMENTACION
5.1 Cables

Los cables seran multipolares o unipolares con conductores de cobre y tensién asignada
de 0,6/1 kV.

El conductor neutro de cada circuito que parte del cuadro, no podra ser utilizado por
ningln otro circuito.

5.2 Tipos
5.2.1 Redes subterraneas

Se emplearadn sistemas y materiales analogos a los de las redes subterraneas de
distribucion reguladas en la ITC-BT-07. Los cables seran de las caracteristicas especificadas
en la UNE 21123, e irdn entubados; los tubos para las canalizaciones subterrdneas deben
ser los indicados en la ITC-BT-21 y el grado de proteccién mecénica el indicado en dicha
instruccion, y podran ir hormigonados en zanja o no. Cuando vayan hormigonados el grado
de resistencia al impacto sera ligero segun UNE-EN 50.086-2-4.

Los tubos irdn enterrados a una profundidad minima de 0,4 m del nivel del suelo
medidos desde la cota inferior del tubo y su diametro interior no sera inferior a 60 mm.

Se colocard una cinta de sefializacion que advierta de la existencia de cables de
alumbrado exterior, situada a una distancia minima del nivel del suelo de 0,0 my a 0,25 m
por encima del tubo.

En los cruzamientos de calzadas, la canalizacién, ademas de entubada, ird hormigonada
y se instalara como minimo un tubo de reserva.

La seccion minima a emplear en los conductores de los cables, incluido el neutro, sera
de 6 mm?. En distribuciones trifasicas tetrapolares, para conductores de fase de seccién
superior a 6 mm?, la seccién del neutro sera conforme a lo indicado en la tabla 1 de la ITC-
BT-07.

Los empalmes y derivaciones deberan realizarse en cajas de bornes adecuadas,
situadas dentro de los soportes de las luminarias, y a una altura minima de 0,3 m sobre el
nivel del suelo o en una arqueta registrable, que garanticen, en ambos casos, la continuidad,
el aislamiento y la estanqueidad del conductor.

5.2.2 Redes aéreas

Se emplearan los sistemas y materiales adecuados para las redes aéreas aisladas
descritas en la ITC-BT-06.

Podran estar constituidas por cables posados sobre fachadas o tensados sobre apoyos.
En este Ultimo caso, los cables seran autoportantes con neutro fiador o con fiador de acero.

La seccion minima a emplear, para todos los conductores incluido el neutro, sera de 4
mm?2. En distribuciones trifasicas tetrapolares con conductores de fase de seccién superior a
10 mm?, la seccion del neutro serd como minimo la mitad de la seccién de fase. En caso de
ir sobre apoyos comunes con los de una red de distribucion, el tendido de los cables de
alumbrado sera independiente de aquel.

5.2.3 Redes de control y auxiliares

Se emplearan sistemas y materiales similares a los indicados para los circuitos de
alimentacion, la seccién minima de los conductores sera 2,5 mm>.

6. SOPORTES DE LUMINARIAS

6.1 Caracteristicas
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Los soportes de las luminarias de alumbrado exterior, se ajustaran a la normativa vigente
(en el caso de que sean de acero deberan cumplir el RD 2642/85, RD 401/89 y OM de
16/5/89). Seran de materiales resistentes a las acciones de la intemperie o estaran
debidamente protegidas contra éstas, no debiendo permitir la entrada de agua de lluvia ni la
acumulacion del agua de condensaciéon. Los soportes, sus anclajes y cimentaciones, se
dimensionaran de forma que resistan las solicitaciones mecdnicas, particularmente teniendo
en cuenta la accion del viento, con un coeficiente de seguridad no inferior a 2,5,
considerando las luminarias completas instaladas en el soporte.

Los soportes que lo requieran, deberan poseer una abertura de dimensiones adecuadas
al equipo eléctrico para acceder a los elementos de proteccién y maniobra; la parte inferior
de dicha abertura estara situada, como minimo, a 0,30 m de la rasante, y estara dotada de
puerta o trampilla con grado de proteccion IP 44 segin UNE 20.324 (EN 60529) e IK10
segun UNE-EN 50.102. La puerta o trampilla solamente se podra abrir mediante el empleo
de Utiles especiales y dispondra de un borne de tierra cuando sea metalica.

Cuando por su situacion o dimensiones, las columnas fijadas o incorporadas a obras de
fabrica no permitan la instalacion de los elementos de proteccion y maniobra en la base,
podran colocarse éstos en la parte superior, en lugar apropiado o en el interior de la obra de
fabrica.

6.2 Instalacion eléctrica

En la instalacion eléctrica en el interior de los soportes, se deberan respetar los
siguientes aspectos:

— Los conductores seran de cobre, de seccién minima 2,5 mm?, y de tensién asignada
0,6/1kV, como minimo; no existirdn empalmes en el interior de los soportes.

— En los puntos de entrada de los cables al interior de los soportes, los cables tendran
una proteccion suplementaria de material aislante mediante la prolongacion del tubo u otro
sistema que lo garantice.

— La conexion a los terminales, estara hecha deforma que no ejerza sobre los
conductores ningun esfuerzo de traccion. Para las conexiones de los conductores de la red
con los del soporte, se utilizaran elementos de derivacion que contendran los bornes
apropiados, en namero y tipo, asi como los elementos de proteccidon necesarios para el
punto de luz.

7. LUMINARIAS
7.1 Caracteristicas

Las luminarias utilizadas en el alumbrado exterior seran conformes la norma UNE-EN
60.598-2-3 y la UNE-EN 60.598-2-5 en el caso de proyectores de exterior.

7.2 Instalacién eléctrica de luminarias suspendidas.

La conexién se realizara mediante cables flexibles, que penetren en la luminaria con la
holgura suficiente para evitar que las oscilaciones de ésta provoquen esfuerzos perjudiciales
en los cables y en los terminales de conexion, utilizandose dispositivos que no disminuyan el
grado de proteccién de luminaria IP X3 segin UNE 20.324.

La suspension de las luminarias se hara mediante cables de acero protegido contra la
corrosion, de seccién suficiente para que posea una resistencia mecanica con coeficiente de
seguridad de no inferior a 3,5. La altura minima sobre el nivel del suelo sera de 6 m.

8. EQUIPOS ELECTRICOS DE LOS PUNTOS DE LUZ

Podran ser de tipo interior o exterior, y su instalacion sera la adecuada al tipo utilizado.

Los equipos eléctricos para montaje exterior poseeran un grado de proteccion minima
IP54, segun UNE 20.324 e IK 8 segiin UNE-EN 50.102, e iran montados a una altura minima
de 2,5 m sobre el nivel del suelo, las entradas y salidas de cables seran por la parte inferior
de la envolvente.

Cada punto de luz debera tener compensado individualmente el factor de potencia para
que sea igual o superior a 0,90; asimismo debera estar protegido contra sobreintensidades.

9. PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS
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Las luminarias seran de Clase | o de Clase Il.

Las partes metalicas accesibles de los soportes de luminarias estaran conectadas a
tierra. Se excluyen de esta prescripcion aquellas partes metdlicas que, teniendo un doble
aislamiento, no sean accesibles al publico en general. Para el acceso al interior de las
luminarias que estén instaladas a una altura inferior a 3 m sobre el suelo o en un espacio
accesible al publico, se requerira el empleo de (tiles especiales. Las partes metalicas de los
kioskos, marquesinas, cabinas telefénicas, paneles de anuncios y demas elementos de
mobiliario urbano, que estén a una distancia inferior a 2 m de las partes metalicas de la
instalaciéon de alumbrado exterior y que sean susceptibles de ser tocadas simultaneamente,
deberan estar puestas a tierra.

Cuando las luminarias sean de Clase |, deberan estar conectadas al punto de puesta a
tierra del soporte, mediante cable unipolar aislado de tensién asignada 450/750V con
recubrimiento de color verde-amarillo y seccién minima 2,5 mm? en cobre.

10. PUESTAS A TIERRA

La méaxima resistencia de puesta a tierra sera tal que, a lo largo de la vida de la
instalacién y en cualquier época del afio, no se puedan producir tensiones de contacto
mayores de 24 V, en las partes metdlicas accesibles de la instalacion (soportes, cuadros
metalicos, etc.).

La puesta a tierra de los soportes se realizara por conexion a una red de tierra comun
para todas las lineas que partan del mismo cuadro de proteccién, medida y control.

En las redes de tierra, se instalara como minimo un electrodo de puesta a tierra cada 5
soportes de luminarias, y siempre en el primero y en el Ultimo soporte de cada linea.

Los conductores de la red de tierra que unen los electrodos deberan ser:

— Desnudos, de cobre, de 35 mm? de seccién minima, si forman parte de la propia red
de tierra, en cuyo caso irdn por fuera de las canalizaciones de los cables de alimentacién.

— Aislados, mediante cables de tensién asignada 450/750V, con recubrimiento de color
verde-amarillo, con conductores de cobre, de seccibn minima 16 mm? para redes
subterraneas, y de igual seccion que los conductores de fase para las redes posadas, en
cuyo caso iran por el interior de las canalizaciones de los cables de alimentacién.

El conductor de proteccién que une de cada soporte con el electrodo o con la red de
tierra, sera de cable unipolar aislado, de tensiéon asignada 450/750 V, con recubrimiento de
color verde-amarillo, y seccién minima de 16 mm? de cobre.

Todas las conexiones de los circuitos de tierra, se realizaran mediante terminales,
grapas, soldadura o elementos apropiados que garanticen un buen contacto permanente y
protegido contra la corrosion.

ITC-BT-10
PREVISION DE CARGAS PARA SUMINISTROS EN BAJA TENSION
0. iNDICE

1. CLASIFICACION DE LOS LUGARES DE CONSUMO
2. GRADO DE ELECTRIFICACION Y PREVISION DE LA POTENCIA EN LAS
VIVIENDAS

2.1 Grado de electrificacion

2.1.1 Electrificacion basica
2.1.2 Electrificacion elevada

2.2 Prevision de la potencia

3. CARGA TOTAL CORRESPONDIENTE A UN EDIFICIO DESTINADO
PREFERENTEMENTE A VIVIENDAS

3.1 Carga correspondiente a un conjunto de viviendas
3.2 Carga correspondiente a los servicios generales
3.3 Carga correspondiente a los locales comerciales y oficinas
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3.4 Carga correspondiente a los garajes

4. CARGA TOTAL CORRESPONDIENTE A EDIFICIOS COMERCIALES, DE OFICINAS
O DESTINADOS A UNA O VARIAS INDUSTRIAS

4.1 Edificios comerciales o de oficinas
4.2 Edificios destinados a concentracién de industrias

5. PREVISION DE CARGAS
6. SUMINISTROS MONOFASICOS

1. CLASIFICACION DE LOS LUGARES DE CONSUMO
Se establece la siguiente clasificacion de los lugares de consumo:

— Edificios destinados principalmente a viviendas.

— Edificios comerciales o de oficinas.

— Edificios destinados a una industria especifica.

— Edificios destinados a una concentracién de industrias.

— Aparcamientos o estacionamientos dotados de infraestructura para la recarga de los
vehiculos eléctricos.

2. GRADO DE ELECTRIFICACION Y PREVISION DE LA POTENCIA EN LAS
VIVIENDAS

La carga maxima por vivienda depende del grado de utilizaciéon que se desee alcanzar.
Se establecen los siguientes grados de electrificacion.

2.1 Grado de electrificacion
2.1.1 Electrificacion basica

Es la necesaria para la cobertura de las posibles necesidades de utilizacién primarias sin
necesidad de obras posteriores de adecuacion.
Debe permitir la utilizacién de los aparatos eléctricos de uso comun en una vivienda.

2.1.2 Electrificacion elevada

Es la correspondiente a viviendas con una prevision de utilizacion de aparatos
electrodomésticos superior a la electrificacion béasica o con prevision de utilizaciéon de
sistemas de calefaccién eléctrica o de acondicionamiento de aire o con superficies Utiles de
la vivienda superiores a 160 m?, o con una instalacién para la recarga del vehiculo eléctrico
en viviendas unifamiliares, o con cualquier combinacién de los casos anteriores.

2.2 Prevision de la potencia

El promotor, propietario o usuario del edificio fijara de acuerdo con la Empresa
Suministradora la potencia a prever, la cual, para nuevas construcciones, no sera inferior a 5
750 W a 230 V, en cada vivienda, independientemente de la potencia a contratar por cada
usuario, que dependera de la utilizacién que éste haga de la instalacion eléctrica.

En las viviendas con grado de electrificacion elevada, la potencia a prever no sera
inferior a 9 200 W.

En todos los casos, la potencia a prever se correspondera con la capacidad maxima de
la instalacion, definida ésta por la intensidad asignada del interruptor general automatico,
segln se indica en la ITC-BT-25.

3. CARGA TOTAL CORRESPONDIENTE A UN EDIFICIO DESTINADO
PREFERENTEMENTE A VIVIENDAS

La carga total correspondiente a un edificio destinado principalmente a viviendas resulta
de la suma de la carga correspondiente al conjunto de viviendas, de los servicios generales
del edificio, de la correspondiente a los locales comerciales y de los garajes que forman
parte del mismo.

La carga total correspondiente a varias viviendas o servicios se calculara de acuerdo con
los siguientes apartados:

3.1 Carga correspondiente a un conjunto de viviendas
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Se obtendra multiplicando la media aritmética de las potencias maximas previstas en
cada vivienda, por el coeficiente de simultaneidad indicado en la tabla 1, segin el nimero de
viviendas.

[N.° Viviendas (n) | Coeficiente de Simultaneidad |

1 1
2 2
3 3
4 3,8
5 46
6 5,4
7 6,2
8 7
9 7.8
10 8,5
11 9,2
12 9,9
13 10,6
14 11,3
15 11,9
16 12,5
17 13,1
18 13,7
19 143
20 14,8
21 153

n>21 15,3+(n-21).0,5

Tabla 1. Coeficiente de simultaneidad, segun el nimero de viviendas

Para edificios cuya instalacion esté prevista para la aplicacién de la tarifa nocturna, la
simultaneidad sera 1 (Coeficiente de simultaneidad = n.° de viviendas)

3.2 Carga correspondiente a los servicios generales

Serd la suma de la potencia prevista en ascensores, aparatos elevadores, centrales de
calor y frio, grupos de presién, alumbrado de portal, caja de escalera y espacios comunes y
en todo el servicio eléctrico general del edificio sin aplicar ningin factor de reduccién por
simultaneidad (factor de simultaneidad = 1).

3.3 Carga correspondiente a los locales comerciales y oficinas

Se calculara considerando un minimo de 100 W por metro cuadrado y planta, con un
minimo por local de 3450 W a 230 V y coeficiente de simultaneidad 1.

3.4 Carga correspondiente a los garajes

Se calculara considerando un minimo de 10 W por metro cuadrado y planta para garajes
de ventilacion natural y de 20 W para los de ventilacion forzada, con un minimo de 3450 W a
230 V y coeficiente de simultaneidad 1.

Cuando en aplicacion de la NBE-CPI-96 sea necesario un sistema de ventilacion forzada
para la evacuacion de humos de incendio, se estudiara de forma especifica la prevision de
cargas de los garajes.

4. CARGA TOTAL CORRESPONDIENTE A EDIFICIOS COMERCIALES, DE OFICINAS
O DESTINADOS A UNA O VARIAS INDUSTRIAS

En general, la demanda de potencia determinaré la carga a prever en estos casos que
no podra ser nunca inferior a los siguientes valores.

4.1 Edificios comerciales o de oficinas

Se calculara considerando un minimo de 100 W por metro cuadrado y planta, con un
minimo por local de 3450 W a 230 V y coeficiente de simultaneidad 1.

4.2 Edificios destinados a concentracion de industrias
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Se calculara considerando un minimo de 125 W por metro cuadrado y planta, con un
minimo por local de 10 350 W a 230 V y coeficiente de simultaneidad 1.

5. CARGA CORRESPONDIENTE A LAS ZONAS DE ESTACIONAMIENTO CON
INFRAESTRUCTURA PARA LA RECARGA DE LOS VEHICULOS ELECTRICOS EN
VIVIENDAS DE NUEVA CONSTRUCCION.

5.1 Viviendas unifamiliares.

Para la previsién de cargas de viviendas unifamiliares dotadas de infraestructura para la
recarga de vehiculos eléctricos se considerara grado de electrificacion elevado.

5.2 Instalacion en plazas de aparcamientos o estacionamientos colectivos en
edificios o conjuntos inmobiliarios en régimen de propiedad horizontal.

La previsidon de cargas para la carga del vehiculo eléctrico se calcular4d multiplicando
3.680 W, por el 10 % del total de las plazas de aparcamiento construidas. La suma de todas
estas potencias se multiplicara por el factor de simultaneidad que corresponda y su sumara
con la previsiéon de potencia del resto de la instalacion del edificio, en funcién del esquema
de la instalacion y de la disponibilidad de un sistema proteccion de la linea general de
alimentacion, tal y como se establece en la (ITC) BT-52.

No obstante el proyectista de la instalacién podra prever una potencia instalada mayor
cuando disponga de los datos que lo justifiquen.

6. PREVISION DE CARGAS

La prevision de los consumos y cargas se hara de acuerdo con lo dispuesto en la
presente instruccion. La carga total prevista en los capitulos 2, 3, 4 y 5 sera la que hay que
considerar en el calculo de los conductores de las acometidas y en el calculo de las
instalaciones de enlace.

7. SUMINISTROS MONOFASICOS

Las empresas distribuidoras estardn obligadas, siempre que lo solicite el cliente, a
efectuar el suministro de forma que permita el funcionamiento de cualquier receptor
monofasico de potencia menor o igual a 5750 W a 230 V, hasta un suministro de potencia
méxima de 14 490 W a 230V.

ITC-BT-11
REDES DE DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA. ACOMETIDAS
0. INDICE
1. ACOMETIDAS

1.1 Definicién
1.2 Tipos de acometidas

1.2.1 Acometida aérea posada sobre fachada:
1.2.2 Acometida aérea tensada sobre postes:
1.2.3 Acometida subterranea:

1.2.4 Acometida aero-subterranea:

1.3 Instalacion
1.4 Caracteristicas de los cables y conductores

1. ACOMETIDAS
1.1 Definicién

Parte de la instalacién de la red de distribucién, que alimenta la caja o cajas generales
de proteccion o unidad funcional equivalente (en adelante CGP).

1.2 Tipos de acometidas:
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Atendiendo a su trazado, al sistema de instalaciéon y a las caracteristicas de la red, las
acometidas podran ser:

|  Tipo [Sistema de instalacién]
Posada sobre fachada

Aéreas Tensada sobre poste

Subterréaneas C°N €ntrada y salida
En derivacion

Mixtas Aero-Subterraneas

Tabla 1. Tipo de acometida en funcién del sistema de instalacion
1.2.1 Acometida aérea posada sobre fachada:

Antes de proceder a su realizacion, si es posible, debera efectuarse un estudio previo de
las fachadas para que éstas se vean afectadas lo menos posible por el recorrido de los
conductores que deberan quedar suficientemente protegidos y resguardados.

En este tipo de acometidas los cables se instalaran distanciados de la pared y su fijacién
a ésta se hara mediante accesorios apropiados.

Los cables posados sobre fachada seran aislados de tension asignada 0,6/1 kV y su
instalacion se hara preferentemente, bajo conductos cerrados o canales protectoras con tapa
desmontable con la ayuda de un util.

Los tramos en que la acometida quede a una altura sobre el suelo inferior a 2,5 m,
deberan protegerse con tubos o canales rigidos de las caracteristicas indicadas en la tabla
siguiente y se tomaran las medidas adecuadas para evitar el almacenamiento de agua en
estos tubos o canales de proteccion.

\ Caracteristica Grado (canales) |cédigo (tubos)]
Resistencia al impacto Fuerte (6 julios) 4
Temperatura minima de instalacion y servicio -5°C 4
Temperatura méaxima de instalacién y servicio +60 °C 1
Propiedades eléctricas Continuidad eléctrica/aislante 1/2
Resistencia a la penetracion de objetos solidos @=>1mm 4
Resistencia a la corrosion (conductos metalicos) Proteccion interior media, exterior alta 3
Resistencia a la propagacion de la llama No propagador 1

Tabla 2. Caracteristicas de los tubos o canales que deben utilizarse cuando la acometida
quede a una altura sobre el suelo inferior a 2,5 m.

El cumplimiento de estas caracteristicas se verificara segun los ensayos indicados en las
normas UNE-EN 50086-2-1 para tubos rigidos y UNE-EN 50085-1 para canales.

Para los cruces de vias publicas y espacios sin edificar y dependiendo de la longitud del
vano, los cables podran instalarse amarrados directamente en ambos extremos, bien
utilizando el sistema para acometida tensada, bien utilizando un cable fiador, siempre que se
cumplan las condiciones de la ITC-BT-06.

Estos cruces se realizaran de modo que el vano sea lo méas corto posible, y la altura
minima sobre calles y carreteras no sera en ningn caso inferior a 6 m.

En edificaciones de interés histérico o artistico o declaradas como tal se tratara de evitar
este tipo de acometidas.

1.2.2 Acometida aérea tensada sobre postes:

Los cables seran aislados de tension asignada 0,6/1 kV y podran instalarse suspendidos
de un cable fiador, independiente y debidamente tensado o también mediante la utilizacién
de un conductor neutro fiador con una adecuada resistencia mecanica, y debidamente
calculado para esta funcion.

Todos los apoyos irdn provistos de elementos adecuados que permitiran la sujecion
mediante soportes de suspension o de amarre, indistintamente.

Las distancias en altura, proximidades, cruzamientos y paralelismos cumpliran lo
indicado en la ITC-BT-06.
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Cuando los cables crucen sobre vias publicas o zonas de posible circulacién rodada, la
altura minima sobre calles y carreteras no sera en ningun caso, inferior a 6 m.

1.2.3 Acometida subterranea:

Este tipo de instalacion, se realizara de acuerdo con lo indicado en la ITC-BT-07.

Se tendra en cuenta las separaciones minimas indicadas en la ITC-BT-07 en los cruces y
paralelismos con otras canalizaciones de agua, gas, lineas de telecomunicacién y con otros
conductores de energia eléctrica.

1.2.4 Acometida aero-subterranea:

Son aquellas acometidas que se realizan parte en instalaciébn aérea y parte en
instalacion subterranea.

El proyecto e instalacion de los distintos tramos de la acometida se realizara en funcién
de su trazado, de acuerdo con los apartados que le corresponden de esta instruccion,
teniendo en cuenta las condiciones de su instalacion.

En el paso de acometidas subterrdneas a aéreas, el cable ir4 protegido desde la
profundidad establecida segun ITC-BT-07 y hasta una altura minima de 2,5 m por encima del
nivel del suelo, mediante un conducto rigido de las caracteristicas indicadas en el apartado
1.2.1., de esta instruccion.

1.3 Instalacién

Con caréacter general, las acometidas se realizaran siguiendo los trazados mas cortos,
realizando conexiones cuando éstas sean necesarias mediante sistemas o dispositivos
apropiados. En todo caso se realizaran de forma que el aislamiento de los conductores se
mantenga hasta los elementos de conexion de la CGP.

La acometida discurrira por terrenos de dominio publico excepto en aquellos casos de
acometidas aéreas o subterraneas, en que hayan sido autorizadas las correspondientes
servidumbres de paso.

Se evitara la realizacion de acometidas por patios interiores, garajes, jardines privados,
viales de conjuntos privados cerrados, etc.

En general se dispondra de una sola acometida por edificio o finca. Sin embargo, podran
establecerse acometidas independientes para suministros complementarios establecidos en
el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension o aquellos cuyas caracteristicas especiales
(potencias elevadas, entre otras) asi lo aconsejen.

1.4 Caracteristicas de los cables y conductores.

Los conductores o cables seran aislados, de cobre o aluminio y los materiales utilizados
y las condiciones de instalacion cumpliran con las prescripciones establecidas en la ITC-
BT-06 y la ITC-BT-07 para redes aéreas o subterraneas de distribucién de energia eléctrica
respectivamente.

Por cuanto se refiere a las secciones de los conductores y al nimero de los mismos, se
calcularan teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

— Méxima carga prevista de acuerdo con la ITC-BT-10.

— Tensién de suministro.

— Intensidades méximas admisibles para el tipo de conductor y las condiciones de su
instalacion.

— La caida de tension maxima admisible. Esta caida de tension sera la que la empresa
distribuidora tenga establecida, en su reparto de caidas de tensién en los elementos que
constituyen la red, para que en la caja o cajas generales de proteccion esté dentro de los
limites establecidos por el Reglamento por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones
de energia eléctrica.
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ITC-BT-12
INSTALACIONES DE ENLACE. ESQUEMAS

0. INDICE

1. INSTALACIONES DE ENLACE

1.1 Definicion
1.2 Partes que constituyen las instalaciones de enlace

2. ESQUEMAS

2.1 Para un solo usuario
2.2 Para mas de un usuario

2.2.1 Colocacion de contadores para dos usuarios alimentados desde el mismo lugar
2.2.2 Colocacion de contadores en forma centralizada en un lugar
2.2.3 Colocacion de contadores en forma centralizada en mas de un lugar

1. INSTALACIONES DE ENLACE
1.1 Definicion

Se denominan instalaciones de enlace, aquellas que unen la caja general de proteccion
o0 cajas generales de proteccion, incluidas éstas, con las instalaciones interiores o receptoras
del usuario.

Comenzaran, por tanto, en el final de la acometida y terminaran en los dispositivos
generales de mando y proteccion.

Estas instalaciones se situaran y discurriran siempre por lugares de uso comun y
quedaran de propiedad del usuario, que se responsabilizara de su conservacion y
mantenimiento.

1.2 Partes que constituyen las instalaciones de enlace

— Caja General de Proteccion (CGP)

— Linea General de Alimentacion (LGA)

— Elementos para la Ubicacién de Contadores (CC)

— Derivacion Individual (DI)

— Caja para Interruptor de Control de Potencia (ICP)

— Dispositivos Generales de Mando y Proteccion (DGMP)

2. ESQUEMAS
Leyenda

1 Red de distribucion

2 Acometida

3 Caja general de proteccion

4 Linea general de alimentacion

5 Interruptor general de maniobra

6 Caja de derivacion

7 Emplazamiento de contadores

8 Derivacion individual

9 Fusible de seguridad

10 Contador

11 Caja para interruptor de control de potencia
12 Dispositivos generales de mando y proteccion
13 Instalacién interior

Nota: El conjunto de derivacién individual e instalacion interior constituye la instalacion
privada.

2.1 Para un solo usuario

En este caso se podran simplificar las instalaciones de enlace al coincidir en el mismo
lugar la Caja General de Proteccion y la situacion del equipo de medida y no existir, por
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tanto, la Linea general de alimentacién. En consecuencia, el fusible de seguridad (9)
coincide con el fusible de la CGP.

Local o vivienda de
usuarno
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Esquema 2.1. Para un solo usuario
2.2 Para mas de un usuario

Las instalaciones de enlace se ajustaran a los siguientes esquemas segun la colocacion
de los contadores.

2.2.1 Colocacion de contadores para dos usuarios alimentados desde el mismo lugar

El esquema 2.1 puede generalizarse para dos usuarios alimentados desde el mismo
lugar.
Por lo tanto es valido lo indicado para los fusibles de seguridad (9) en el apartado 2.1.
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Esquema 2.2.1. Para dos usuarios alimentados desde el mismo lugar
2.2.2 Colocacién de contadores en forma centralizada en un lugar

Este esquema es el que se utilizara normalmente en conjuntos de edificacion vertical u
horizontal, destinados principalmente a viviendas, edificios comerciales, de oficinas o
destinados a una concentracion de industrias.
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Esquema 2.2.2. Para varios usuarios con contadores en forma centralizada en un lugar

Viviendas de
usuanos

Locales de
usuarios

10 10 10 10 10

me e

AN 1 /
Leyenda
1 Red de distribucion. 8 Derivacién individual.
2 Acometida, 9 Fusible de seguridad.
3 Caja general de proteccion. 10 Contador.
4 Linea general de alimentacion. 11 Caja para interruptor de control de potencia.
5 Interruptor general de maniobra. 12 Dispositivos generales de mando y proteccion.
6 Cajade derivacién. 13 Instalacién interior.
7 Emplazamiento de contadores.

2.2.3 Colocacién de contadores en forma centralizada en més de un lugar

Este esquema se utilizara en edificios destinados a viviendas, edificios comerciales, de
oficinas o destinados a una concentraciéon de industrias donde la prevision de cargas haga
aconsejable la centralizacién de contadores en mas de un lugar o planta. Igualmente se
utilizara para la ubicacion de diversas centralizaciones en una misma planta en edificios
comerciales o industriales, cuando la superficie de la misma y la previsién de cargas lo
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aconseje. También podra ser de aplicacion en las agrupaciones de viviendas en distribucién
horizontal dentro de un recinto privado.

Este esquema es de aplicacion en el caso de centralizacion de contadores de forma
distribuida mediante canalizaciones eléctricas prefabricadas, que cumplan lo establecido en
la norma UNE-EN 60.439-2.

Esquema 2.2.3. Para varios usuarios con contadores en forma centralizada en mas de un
lugar

Locales o viviendas
de usuarios

Locales o viviendas
de usuarios

10 10 10 10
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Leyenda

Red de distribucién.
Acometida.
Caja general de proteccion.
Linea general de alimentacién.
Interruptor general de maniobra.
Caja de derivacion. 6 I: i
Emplazamiento de contadores. 5
Derivacién individual.
Fusible de seguridad.

0 Contador.

1 Caja para interruptor de control
de potencia.

12 Dispositivos generales de

mando y proteccion.
13 Instalacién interior.
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ITC-BT-13

INSTALACIONES DE ENLACE. CAJAS GENERALES DE PROTECCION
0. INDICE
1. CAJAS GENERALES DE PROTECCION

1.1 Emplazamiento e instalacion
1.2 Tipos y caracteristicas
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2. CAJAS DE PROTECCION Y MEDIDA

2.1 Emplazamiento e instalacion
2.2 Tipos y caracteristicas

1. CAJAS GENERALES DE PROTECCION

Son las cajas que alojan los elementos de proteccion de las lineas generales de
alimentacion.

1.1 Emplazamiento e instalacién

Se instalaran preferentemente sobre las fachadas exteriores de los edificios, en lugares
de libre y permanente acceso. Su situacion se fijara de comun acuerdo entre la propiedad y
la empresa suministradora.

En el caso de edificios que alberguen en su interior un centro de transformacién para
distribucion en baja tension, los fusibles del cuadro de baja tension de dicho centro podran
utilizarse como proteccion de la linea general de alimentacion, desempefiando la funcién de
caja general de proteccion. En este caso, la propiedad y el mantenimiento de la proteccion
seran de la empresa suministradora.

Cuando la acometida sea aérea podran instalarse en montaje superficial a una altura
sobre el suelo comprendida entre 3 m y 4 m. Cuando se trate de una zona en la que esté
previsto el paso de la red aérea a red subterranea, la caja general de proteccion se situara
como si se tratase de una acometida subterranea.

Cuando la acometida sea subterranea se instalara siempre en un nicho en pared, que se
cerrara con una puerta preferentemente metalica, con grado de proteccion IK 10 segin UNE-
EN 50.102, revestida exteriormente de acuerdo con las caracteristicas del entorno y estara
protegida contra la corrosion, disponiendo de una cerradura o candado normalizado por la
empresa suministradora. La parte inferior de la puerta se encontrara a un minimo de 30 cm
del suelo.

En el nicho se dejaran previstos los orificios necesarios para alojar los conductos para la
entrada de las acometidas subterrdneas de la red general, conforme a lo establecido en la
ITC-BT-21 para canalizaciones empotradas.

En todos los casos se procurara que la situacion elegida, esté lo mas préxima posible a
la red de distribucion publica y que quede alejada o en su defecto protegida adecuadamente,
de otras instalaciones tales como de agua, gas, teléfono, etc.., segun se indica en ITC-BT-06
y ITC-BT-07.

Cuando la fachada no linde con la via publica, la caja general de proteccion se situara en
el limite entre las propiedades publicas y privadas.

No se alojaran mas de dos cajas generales de proteccidn en el interior del mismo nicho,
disponiéndose una caja por cada linea general de alimentacion. Cuando para un suministro
se precisen mas de dos cajas, podran utilizarse otras soluciones técnicas previo acuerdo
entre la propiedad y la empresa suministradora.

Los usuarios o el instalador electricista autorizado solo tendran acceso y podran actuar
sobre las conexiones con la linea general de alimentacion, previa comunicacion a la
empresa suministradora.

1.2 Tipos y caracteristicas

Las cajas generales de proteccion a utilizar corresponderan a uno de los tipos recogidos
en las especificaciones técnicas de la empresa suministradora que hayan sido aprobadas
por la Administracion Publica competente. Dentro de las mismas se instalaran cortacircuitos
fusibles en todos los conductores de fase o polares, con poder de corte al menos igual a la
corriente de cortocircuito prevista en el punto de su instalacion. El neutro estara constituido
por una conexion amovible situada a la izquierda de las fases, colocada la caja general de
proteccién en posicion de servicio, y dispondra también de un borne de conexion para su
puesta a tierra si procede.

El esquema de caja general de proteccion a utilizar estara en funcion de las necesidades
del suministro solicitado, del tipo de red de alimentacion y lo determinara la empresa
suministradora. En el caso de alimentacién subterranea, las cajas generales de proteccion
podran tener prevista la entrada y salida de la linea de distribucion.
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Las cajas generales de proteccion cumpliran todo lo que sobre el particular se indica en
la Norma UNE-EN 60.439-1, tendran grado de inflamabilidad segun se indica en la norma
UNE-EN 60.439-3, una vez instaladas tendran un grado de protecciéon IP43 segun UNE
20.324 e IK 08 segun UNE-EN 50.102 y seran precintables.

2. CAJAS DE PROTECCION Y MEDIDA

Para el caso de suministros para un Unico usuario o dos usuarios alimentados desde el
mismo lugar conforme a los esquemas 2.1 y 2.2.1 de la Instruccién ITC-BT-12, al no existir
linea general de alimentacion, podra simplificarse la instalacién colocando en un Gnico
elemento, la caja general de proteccion y el equipo de medida; dicho elemento se
denominara caja de proteccion y medida.

2.1 Emplazamiento e instalacion

Es aplicable lo indicado en el apartado 1.1 de esta instruccién, salvo que no se admitira
el montaje superficial. Ademas, los dispositivos de lectura de los equipos de medida deberan
estar instalados a una altura comprendida entre 0,7 my 1,80 m.

2.2 Tipos y caracteristicas

Las cajas de proteccién y medida a utilizar corresponderan a uno de los tipos recogidos
en las especificaciones técnicas de la empresa suministradora que hayan sido aprobadas
por la Administracién Publica competente, en funcién del nimero y naturaleza del suministro.

Las cajas de proteccion y medida cumpliran todo lo que sobre el particular se indica en la
Norma UNE-EN 60.439-1, tendran grado de inflamabilidad segun se indica en la UNE-EN
60.439-3, una vez instaladas tendran un grado de proteccién IP43 segun UNE 20.324 e IK09
segun UNE-EN 50.102 y seran precintables.

La envolvente debera disponer de la ventilacién interna necesaria que garantice la no
formacion de condensaciones.

El material transparente para la lectura, sera resistente a la accién de los rayos
ultravioleta.

ITC-BT-14
INSTALACIONES DE ENLACE. LINEA GENERAL DE ALIMENTACION
0. INDICE

1. DEFINICION
2. INSTALACION
3. CABLES

1. DEFINICION

Es aquella que enlaza la Caja General de Proteccion con la centralizacion de
contadores.

De una misma linea general de alimentacion pueden hacerse derivaciones para distintas
centralizaciones de contadores.

Las lineas generales de alimentacion estaran constituidas por:

Conductores aislados en el interior de tubos empotrados.
Conductores aislados en el interior de tubos enterrados.
Conductores aislados en el interior de tubos en montaje superficial.

— Conductores aislados en el interior de canales protectoras cuya tapa sélo se pueda
abrir con la ayuda de un til.

— Canalizaciones eléctricas prefabricadas que deberan cumplir la norma UNE-
EN-60.439-2.

— Conductores aislados en el interior de conductos cerrados de obra de fabrica,
proyectados y construidos al efecto.

En los casos anteriores, los tubos y canales asi como su instalacion, cumpliran lo
indicado en la ITC-BT-21, salvo en lo indicado en la presente instruccion.
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Las canalizaciones incluiran en cualquier caso, el conductor de proteccion.
2. INSTALACION

El trazado de la linea general de alimentacion sera lo mas corto y rectilineo posible,
discurriendo por zonas de uso comun.

Cuando se instalen en el interior de tubos, su diametro en funcion de la seccién del cable
a instalar, sera el que se indica en la tabla 1.

Las dimensiones de otros tipos de canalizaciones deberan permitir la ampliacién de la
seccion de los conductores en un 100%.

En instalaciones de cables aislados y conductores de proteccion en el interior de tubos
enterrados se cumplird lo especificado en la ITC-BT-07, excepto en lo indicado en la
presente instruccion.

Las uniones de los tubos rigidos seran roscadas o embutidas, de modo que no puedan
separarse los extremos.

Ademas, cuando la linea general de alimentacién discurra verticalmente lo hara por el
interior de una canaladura o conducto de obra de fabrica empotrado o adosado al hueco de
la escalera por lugares de uso comun. La linea general de alimentacion no podra ir adosada
0 empotrada a la escalera o zona de uso comdn cuando estos recintos sean protegidos
conforme a lo establecido en la NBE-CPI-96. Se evitaran las curvas, los cambios de
direccion y la influencia térmica de otras canalizaciones del edificio. Este conducto sera
registrable y precintable en cada planta y se estableceran cortafuegos cada tres plantas,
como minimo y sus paredes tendran una resistencia al fuego de RF 120 segin NBE-CPI-96.
Las tapas de registro tendran una resistencia al fuego minima, RF 30. Las dimensiones
minimas del conducto seran de 30 x 30 cm y se destinara Unica y exclusivamente a alojar la
linea general de alimentacion y el conductor de proteccion.

3. CABLES

Los conductores a utilizar, tres de fase y uno de neutro, serdn de cobre o aluminio,
unipolares y aislados, siendo su tension asignada 0,6/1 kV.

Los cables y sistemas de conduccion de cables deben instalarse de manera que no se
reduzcan las caracteristicas de la estructura del edificio en la seguridad contra incendios.

Los cables seran no propagadores del incendio y con emisiébn de humos y opacidad
reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a las de la norma UNE 21.123 parte 4
0 5 cumplen con esta prescripcion.

Los elementos de conduccibn de cables con caracteristicas equivalentes a los
clasificados como «no propagadores de la llama» de acuerdo con las normas UNE-EN
50085-1 y UNE-EN 50086-1, cumplen con esta prescripcion.

Siempre que se utilicen conductores de aluminio, las conexiones del mismo deberan
realizarse utilizando las técnicas apropiadas que eviten el deterioro del conductor debido a la
aparicion de potenciales peligrosos originados por los efectos de los pares galvanicos.

La seccion de los cables deberd ser uniforme en todo su recorrido y sin empalmes,
exceptudndose las derivaciones realizadas en el interior de cajas para alimentacion de
centralizaciones de contadores. La seccién minima sera de 10 mm? en cobre o 16 mm? en
aluminio.

Para el calculo de la seccién de los cables se tendra en cuenta, tanto la maxima caida de
tension permitida, como la intensidad méaxima admisible.

La caida de tension maxima permitida sera:

— Para lineas generales de alimentacion destinadas a contadores totalmente
centralizados: 0,5 por 100.

— Para lineas generales de alimentacion destinadas a centralizaciones parciales de
contadores: 1 por 100.

La intensidad maxima admisible a considerar serd la fijada en la UNE 20.460 -5-523 con
los factores de correccion correspondientes a cada tipo de montaje, de acuerdo con la
previsién de potencias establecidas en la ITC-BT-10.

Para la seccién del conductor neutro se tendran en cuenta el maximo desequilibrio que
puede preverse, las corrientes armonicas y su comportamiento, en funcién de las
protecciones establecidas ante las sobrecargas y cortocircuitos que pudieran presentarse. El
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conductor neutro tendra una seccién de aproximadamente el 50 por 100 de la
correspondiente al conductor de fase, no siendo inferior a los valores especificados en la
tabla 1.

Tabla 1

Secciones (mm?)
FASE [NEUTRO

Diametro exterior de los tubos (mm)

10(Cu) 10 75
16 (Cu) 10 75
16 (Al) 16 75
25 16 110
35 16 110
50 25 125
70 35 140
95 50 140
120 70 160
150 70 160
185 95 180
240 120 200
ITC-BT-15

INSTALACIONES DE ENLACE. DERIVACIONES INDIVIDUALES
0. iNDICE

1. DEFINICION
2. INSTALACION
3. CABLES

1. DEFINICION

Derivacion individual es la parte de la instalacion que, partiendo de la linea general de
alimentacion suministra energia eléctrica a una instalacion de usuario.

La derivacién individual se inicia en el embarrado general y comprende los fusibles de
seguridad, el conjunto de medida y los dispositivos generales de mando y proteccion.

Las derivaciones individuales estaran constituidas por:

Conductores aislados en el interior de tubos empotrados.
Conductores aislados en el interior de tubos enterrados.
Conductores aislados en el interior de tubos en montaje superficial.
Conductores aislados en el interior de canales protectoras cuya tapa so6lo se pueda
abrir con la ayuda de un (til.

— Canalizaciones eléctricas prefabricadas que deberan cumplir la norma UNE-EN
60.439-2.

— Conductores aislados en el interior de conductos cerrados de obra de fabrica,
proyectados y construidos al efecto.

En los casos anteriores, los tubos y canales asi como su instalacion, cumplirdn lo
indicado en la ITC-BT-21, salvo en lo indicado en la presente instruccion.

Las canalizaciones incluiran, en cualquier caso, el conductor de proteccion.

Cada derivacion individual ser4 totalmente independiente de las derivaciones
correspondientes a otros usuarios.

2. INSTALACION

Los tubos y canales protectoras tendrdn una seccion nominal que permita ampliar la
seccién de los conductores inicialmente instalados en un 100%. En las mencionadas
condiciones de instalacién, los diametros exteriores nominales minimos de los tubos en
derivaciones individuales serdn de 32 mm. Cuando por coincidencia del trazado, se
produzca una agrupacion de dos o méas derivaciones individuales, éstas podran ser tendidas
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simultaneamente en el interior de un canal protector mediante cable con cubierta,
asegurandose asi la separacion necesaria entre derivaciones individuales.

En cualquier caso, se dispondra de un tubo de reserva por cada diez derivaciones
individuales o fraccidn, desde las concentraciones de contadores hasta las viviendas o
locales, para poder atender facilmente posibles ampliaciones. En locales donde no esté
definida su particién, se instalard como minimo un tubo por cada 50 m? de superficie.

Las uniones de los tubos rigidos seran roscadas, o embutidas, de manera que no
puedan separarse los extremos.

En el caso de edificios destinados principalmente a viviendas, en edificios comerciales,
de oficinas, o destinados a una concentracion de industrias, las derivaciones individuales
deberan discurrir por lugares de uso comudn, o en caso contrario quedar determinadas sus
servidumbres correspondientes.

Cuando las derivaciones individuales discurran verticalmente se alojaran en el interior de
una canaladura o conducto de obra de fabrica con paredes de resistencia al fuego RF 120,
preparado Unica y exclusivamente para este fin, que podra ir empotrado o adosado al hueco
de escalera o zonas de uso comun, salvo cuando sean recintos protegidos conforme a lo
establecido en la NBE-CPI-96, careciendo de curvas, cambios de direccion, cerrado
convenientemente y precintables. En estos casos y para evitar la caida de objetos y la
propagacion de las llamas, se dispondrd como minimo cada tres plantas, de elementos
cortafuegos y tapas de registro precintables de las dimensiones de la canaladura, a fin de
facilitar los trabajos de inspeccién y de instalacion y sus caracteristicas vendran definidas por
la NBE-CPI-96. Las tapas de registro tendran una resistencia al fuego minima, RF 30.

Las dimensiones minimas de la canaladura o conducto de obra de fabrica, se ajustaran a
la siguiente tabla:

Tabla 1. Dimensiones minimas de la canaladura o conducto de obra de fabrica

DIMENSIONES (m)
ANCHURA L (m)
Numero de derivaciones | Profundidad P = 0,15 m | Profundidad P = 0,30 m

Una fila Dos filas
Hasta 12 065 050
13-24 1,25 0,65
25-36 1,85 0,95
36-48 2,45 1,35

Para més derivaciones individuales de las indicadas se dispondra el numero de
conductos o canaladuras necesario.

La altura minima de las tapas registro ser4 de 0,30 m y su anchura igual a la de la
canaladura. Su parte superior quedard instalada, como minimo, a 0,20 m del techo.

Con objeto de facilitar la instalacion, cada 15 m se podran colocar cajas de registro
precintables, comunes a todos los tubos de derivacién individual, en las que no se realizaran
empalmes de conductores. Las cajas serdn de material aislante, no propagadoras de la
llama y grado de inflamabilidad V-1, segin UNE-EN 60695-11-10.

Para el caso de cables aislados en el interior de tubos enterrados, la derivacion individual
cumplird lo que se indica en la ITC-BT-07 para redes subterraneas, excepto en lo indicado
en la presente instruccion.

3. CABLES

El nimero de conductores vendra fijado por el nimero de fases necesarias para la
utilizacion de los receptores de la derivacion correspondiente y segun su potencia, llevando
cada linea su correspondiente conductor neutro asi como el conductor de proteccién. En el
caso de suministros individuales el punto de conexién del conductor de proteccion, se dejara
a criterio del proyectista de la instalacion. Ademas, cada derivacién individual incluira el hilo
de mando para posibilitar la aplicacion de diferentes tarifas. No se admitira el empleo de
conductor neutro comun ni de conductor de proteccion comun para distintos suministros.
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A efecto de la consideracion del niumero de fases que compongan la derivacion
individual, se tendra en cuenta la potencia que en monofasico esta obligada a suministrar la
empresa distribuidora si el usuario asi lo desea.

Los cables no presentaran empalmes y su seccion sera uniforme, exceptuandose en
este caso las conexiones realizadas en la ubicacién de los contadores y en los dispositivos
de proteccion.

Los conductores a utilizar seran de cobre o aluminio, aislados y normalmente unipolares,
siendo su tensién asignada 450/750 V. Se seguira el cédigo de colores indicado en la ITC-
BT-19.

Para el caso de cables multiconductores o para el caso de derivaciones individuales en
el interior de tubos enterrados, el aislamiento de los conductores sera de tensién asignada
0,6/1 kV.

Los cables y sistemas de conduccién de cables deben instalarse de manera que no se
reduzcan las caracteristicas de la estructura del edificio en la seguridad contra incendios.

Los cables seran no propagadores del incendio y con emision de humos y opacidad
reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a las de la norma UNE 21.123 parte 4
0 5; 0 a la norma UNE 211002 (segun la tensién asignada del cable), cumplen con esta
prescripcion.

Los elementos de conduccion de cables con caracteristicas equivalentes a los
clasificados como «no propagadores de la llama» de acuerdo con las normas UNE-EN
50085-1 y UNE-EN 50086-1, cumplen con esta prescripcion.

La seccion minima serd de 6 mm? para los cables polares, neutro y proteccién y de 1,5
mm? para el hilo de mando, que seré de color rojo.

Para el calculo de la seccion de los conductores se tendra en cuenta lo siguiente:

a) La demanda prevista por cada usuario, que sera como minimo la fijada por la
RBT-010 y cuya intensidad estar4 controlada por los dispositivos privados de mando y
proteccion.

A efectos de las intensidades admisibles por cada seccién, se tendra en cuenta lo que se
indica en la ITC-BT-19 y para el caso de cables aislados en el interior de tubos enterrados, lo
dispuesto en la ITC-BT-07.

b) La caida de tension maxima admisible sera:

— Para el caso de contadores concentrados en mas de un lugar: 0,5%.

— Para el caso de contadores totalmente concentrados: 1%.

— Para el caso de derivaciones individuales en suministros para un Unico usuario en que
no existe linea general de alimentacion: 1,5%.

ITC-BT-16

INSTALACIONES DE ENLACE. CONTADORES: UBICACION Y SISTEMAS DE
INSTALACION

0. iNDICE

1. GENERALIDADES
2. FORMAS DE COLOCACION

2.1 Colocacién en forma individual
2.2 Colocacién en forma concentrada

2.2.1 En local
2.2.2 En armario

3. CONCENTRACION DE CONTADORES
4. ELECCION DEL SISTEMA

1. GENERALIDADES

Los contadores y demas dispositivos para la medida de la energia eléctrica, podran estar
ubicados en:
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— mobdulos (cajas con tapas precintables)
— paneles
— armarios

Todos ellos, constituirdn conjuntos que deberan cumplir la norma UNE-EN 60.439 partes
1,2y3.

El grado de proteccion minimo que deben cumplir estos conjuntos, de acuerdo con la
norma UNE 20.324 y UNE-EN 50.102, respectivamente.

— para instalaciones de tipo interior: IP40; IK 09
— para instalaciones de tipo exterior: IP43; IK 09

Deberan permitir de forma directa la lectura de los contadores e interruptores horarios,
asi como la del resto de dispositivos de medida, cuando asi sea preciso. Las partes
transparentes que permiten la lectura directa, deberan ser resistentes a los rayos ultravioleta.

Cuando se utilicen mddulos o armarios, éstos deberan disponer de ventilacién interna
para evitar condensaciones sin que disminuya su grado de proteccién.

Las dimensiones de los moédulos, paneles y armarios, seran las adecuadas para el tipo y
namero de contadores asi como del resto de dispositivos necesarios para la facturacion de la
energia, que segun el tipo de suministro deban llevar.

Cada derivacién individual debe llevar asociado en su origen su propia proteccién
compuesta por fusibles de seguridad, con independencia de las protecciones
correspondientes a la instalacién interior de cada suministro. Estos fusibles se instalaran
antes del contador y se colocaran en cada uno de los hilos de fase o polares que van al
mismo, tendran la adecuada capacidad de corte en funciéon de la maxima intensidad de
cortocircuito que pueda presentarse en ese punto y estaran precintados por la empresa
distribuidora.

Los cables seran de 6 mm? de seccion, salvo cuando se incumplan las prescripciones
reglamentarias en lo que afecta a prevision de cargas y caidas de tensidn, en cuyo caso la
seccién sera mayor.

Los cables seran de una tension asignada de 450/750 V y los conductores de cobre, de
clase 2 segun norma UNE 21.022, con un aislamiento seco, extruido a base de mezclas
termoestables o termoplasticas; y se identificaran segun los colores prescritos en la ITC MIE-
BT-26.

Los cables seran no propagadores del incendio y con emision de humos y opacidad
reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a la norma UNE 21.027-9 (mezclas
termoestables) o a la norma UNE 21.1002 (mezclas termoplasticas) cumplen con esta
prescripcion.

Asimismo, debera disponer del cableado necesario para los circuitos de mando y control
con el objetivo de satisfacer las disposiciones tarifarias vigentes. El cable tendra las mismas
caracteristicas que las indicadas anteriormente, su color de identificacién sera el rojo y con
una seccion de 1,5 mm?2,

Las conexiones se efectuaran directamente y los conductores no requeriran preparacion
especial o terminales.

Cuando en una centralizacion se instalen contadores inteligentes que incorporen la
funcién de telegestion, las derivaciones individuales con origen en estos contadores no
requeriran del hilo mando especificado en la (ITC) BT-15, ya que estos contadores permiten
la aplicacién de diferentes tarifas sin necesidad del hilo de mando.

2. FORMAS DE COLOCACION
2.1 Colocacioén en forma individual

Esta disposicion se utilizar4 so6lo cuando se trate de un suministro a un Unico usuario
independiente o a dos usuarios alimentados desde un mismo lugar.

Se haré uso de la Caja de Proteccion y Medida, de los tipos y caracteristicas indicados
en el apartado 2 de ITC MIE-BT-13, que reune bajo una misma envolvente, los fusibles
generales de proteccioén, el contador y el dispositivo para discriminacion horaria. En este
caso, los fusibles de seguridad coinciden con los generales de proteccion.
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El emplazamiento de la Caja de Proteccion y Medida se efectuara de acuerdo a lo
indicado en el apartado 2.1 de la ITC MIE-BT-13.

Para suministros industriales, comerciales o de servicios con medida indirecta, dada la
complejidad y diversidad que ofrecen, la solucién a adoptar sera la que se especifique en las
requisitos particulares de la empresa suministradora para cada caso en concreto, partiendo
de los siguientes principios:

— fécil lectura del equipo de medida
— acceso permanente a los fusibles generales de proteccién
— garantias de seguridad y mantenimiento

El usuario serd responsable del quebrantamiento de los precintos que coloquen los
organismos oficiales o las empresas suministradoras, asi como de la rotura de cualquiera de
los elementos que queden bajo su custodia, cuando el contador esté instalado dentro de su
local o vivienda. En el caso de que el contador se instale fuera, sera responsable el
propietario del edificio.

2.2 Colocacion en forma concentrada
En el caso de:

— edificios destinados a viviendas y locales comerciales
— edificios comerciales
— edificios destinados a una concentracion de industrias

Los contadores y demas dispositivos para la medida de la energia eléctrica de cada uno
de los usuarios y de los servicios generales del edificio, podran concentrarse en uno o varios
lugares, para cada uno de los cuales habra de preverse en el edificio un armario o local
adecuado a este fin, donde se colocaran los distintos elementos necesarios para su
instalacion.

Cuando el nimero de contadores a instalar sea superior a 16, serd obligatoria su
ubicacion en local, segun el apartado 2.2.1 siguiente.

En funcién de la naturaleza y nimero de contadores, asi como de las plantas del edificio,
la concentracién de los contadores se situara de la forma siguiente:

— En edificios de hasta 12 plantas se colocaran en la planta baja, entresuelo o primer
sétano. En edificios superiores a 12 plantas se podrd concentrar por plantas intermedias,
comprendiendo cada concentracion los contadores de 6 o0 mas plantas.

— Podréan disponerse concentraciones por plantas cuando el nimero de contadores en
cada una de las concentraciones sea superior a 16.

2.2.1 En local

Este local que estara dedicado Unica y exclusivamente a este fin podra, ademas,
albergar por necesidades de la Compafiia Eléctrica para la gestién de los suministros que
parten de la centralizacién, un equipo de comunicacion y adquisicion de datos, a instalar por
la Compafiia Eléctrica, asi como el cuadro general de mando y proteccion de los servicios
comunes del edificio, siempre que las dimensiones reglamentarias lo permitan.

El local cumplird las condiciones de proteccién contra incendios que establece la
NBECPI-96 para los locales de riesgo especial bajo y respondera a las siguientes
condiciones:

— estara situado en la planta baja, entresuelo o primer sétano, salvo cuando existan
concentraciones por plantas, en un lugar lo mas préximo posible a la entrada del edificio y a
la canalizacién de las derivaciones individuales. Sera de facil y libre acceso, tal como portal o
recinto de porteria y el local nunca podra coincidir con el de otros servicios tales como cuarto
de calderas, concentracion de contadores de agua, gas, telecomunicaciones, maquinaria de
ascensores o de otros como almacén, cuarto trastero, de basuras, etc.

— no servird nunca de paso ni de acceso a otros locales.

— estara construido con paredes de clase MO y suelos de clase M1, separado de otros
locales que presenten riesgos de incendio o produzcan vapores COIrosivos y no estara
expuesto a vibraciones ni humedades.
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— dispondra de ventilacién y de iluminacién suficiente para comprobar el buen
funcionamiento de todos los componentes de la concentracion.

— cuando la cota del suelo sea inferior o igual a la de los pasillos o locales colindantes,
deberan disponerse sumideros de desagle para que en el caso de averia, descuido o rotura
de tuberias de agua, no puedan producirse inundaciones en el local.

— las paredes donde debe fijarse la concentracién de contadores tendran una resistencia
no inferior a la del tabicon de medio pie de ladrillo hueco.

— el local tendra una altura minima de 2,30 m y una anchura minima en paredes
ocupadas por contadores de 1,50 m. Sus dimensiones seran tales que las distancias desde
la pared donde se instale la concentracién de contadores hasta el primer obstaculo que
tenga enfrente sean de 1,10 m. La distancia entre los laterales de dicha concentracién y sus
paredes colindantes sera de 20 cm. La resistencia al fuego del local correspondera a lo
establecido en la Norma NBECPI-96 para locales de riesgo especial bajo.

— la puerta de acceso abrira hacia el exterior y tendra una dimensién minima de 0,70 x 2
m, su resistencia al fuego correspondera a lo establecido para puertas de locales de riesgo
especial bajo en la Norma NBE-CPI-96 y estara equipada con la cerradura que tenga
normalizada la empresa distribuidora.

— dentro del local e inmediato a la entrada debera instalarse un equipo autbnomo de
alumbrado de emergencia, de autonomia no inferior a 1 hora y proporcionando un nivel
minimo de iluminacion de 5 lux.

— en el exterior del local y lo mas préximo a la puerta de entrada, debera existir un
extintor mévil, de eficacia minima 21B, cuya instalacién y mantenimiento sera a cargo de la
propiedad del edificio.

2.2.2 En armario

Si el nimero de contadores a centralizar es igual o inferior a 16, ademas de poderse
instalar en un local de las caracteristicas descritas en 2.2.1, la concentracion podra ubicarse
en un armario destinado Unica y exclusivamente a este fin.

Este armario, reunira los siguientes requisitos:

— estara situado en la planta baja, entresuelo o primer sétano del edificio, salvo cuando
existan concentraciones por plantas, empotrado o adosado sobre un paramento de la zona
comin de la entrada lo mas proximo a ella y a la canalizacién de las derivaciones
individuales.

— no tendra bastidores intermedios que dificulten la instalacion o lectura de los
contadores y demas dispositivos.

— desde la parte mas saliente del armario hasta la pared opuesta debera respetarse un
pasillo de 1,5 m como minimo.

— los armarios tendran una caracteristica parallamas minima, PF 30

— las puertas de cierre, dispondran de la cerradura que tenga normalizada la empresa
suministradora.

— dispondra de ventilacion y de iluminacién suficiente y en sus inmediaciones, se
instalara un extintor mavil, de eficacia minima 21B, cuya instalaciéon y mantenimiento sera a
cargo de la propiedad del edificio. Igualmente, se colocard una base de enchufe (toma de
corriente) con toma de tierra de 16 A para servicios de mantenimiento.

3. CONCENTRACION DE CONTADORES

Las concentraciones de contadores estaran concebidas para albergar los aparatos de
medida, mando, control (ajeno al ICP) y proteccidn de todas y cada una de las derivaciones
individuales que se alimentan desde la propia concentracion.

En referente al grado de inflamabilidad cumplirdn con el ensayo del hilo incandescente
descrito en la norma UNE-EN 60.695-2-1, a una temperatura de 960 °C para los materiales
aislantes que estén en contacto con las partes que transportan la corriente y de 850 °C para
el resto de los materiales tales como envolventes, tapas, etc.

Cuando existan envolventes estaran dotadas de dispositivos precintables que impidan
toda manipulacion interior y podran constituir uno o varios conjuntos. Los elementos
constituyentes de la concentracién que lo precisen, estardn marcados de forma visible para
qgue permitan una facil y correcta identificacion del suministro a que corresponde.
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La propiedad del edificio o el usuario tendran, en su caso, la responsabilidad del
guebranto de los precintos que se coloquen y de la alteracién de los elementos instalados
gue quedan bajo su custodia en el local o armario en que se ubique la concentraciéon de
contadores.

Las concentraciones permitiran la instalacion de los elementos necesarios para la
aplicaciéon de las disposiciones tarifarias vigentes y permitiran la incorporacion de los
avances tecnoldgicos del momento.

La colocacién de la concentracién de contadores, se realizara de tal forma que desde la
parte inferior de la misma al suelo haya como minimo una altura de 0,25 m y el cuadrante de
lectura del aparato de medida situado mas alto, no supere el 1,80 m.

El cableado que efectla las uniones embarrado-contador-borne de salida podréa ir bajo
tubo o conducto.

Las concentraciones, estaran formadas eléctricamente, por las siguientes unidades
funcionales:

— Unidad funcional de interruptor general de maniobra

Su mision es dejar fuera de servicio, en caso de necesidad, toda la concentracion de
contadores. Serd obligatoria para concentraciones de mas de dos usuarios.

Esta unidad se instalard en una envolvente de doble aislamiento independiente, que
contendrd un interruptor de corte omnipolar, de apertura en carga y que garantice que el
neutro no sea cortado antes que los otros polos.

Se instalara entre la linea general de alimentacion y el embarrado general de la
concentracion de contadores.

Cuando exista mas de una linea general de alimentacién se colocara un interruptor por
cada una de ellas.

El interruptor serd, como minimo, de 160 A para previsiones de carga hasta 90 kW, y de
250 A para las superiores a ésta, hasta 150 kW.

— Unidad funcional de embarrado general y fusibles de seguridad

Contiene el embarrado general de la concentracion y los fusibles de seguridad
correspondiente a todos los suministros que estén conectados al mismo. Dispondra de una
proteccion aislante que evite contactos accidentales con el embarrado general al acceder a
los fusibles de seguridad.

— Unidad funcional de medida

Contiene los contadores, interruptores horarios y/o dispositivos de mando para la medida
de la energia eléctrica.

— Unidad funcional de mando (opcional)
Contiene los dispositivos de mando para el cambio de tarifa de cada suministro.
— Unidad funcional de embarrado de proteccién y bornes de salida

Contiene el embarrado de proteccion donde se conectaran los cables de proteccion de
cada derivacion individual asi como los bornes de salida de las derivaciones individuales.

El embarrado de proteccion, debera estar sefializado con el simbolo normalizado de
puesta a tierra y conectado a tierra.

— Unidad funcional de telecomunicaciones (opcional)
Contiene el espacio para el equipo de comunicacion y adquisicion de datos.

— Unidad funcional de medida destinada a la medida de la recarga del vehiculo eléctrico
(segun el tipo de esquema eléctrico utilizado de los indicados en la BT-52).

— Unidad funcional de mando y proteccion para la recarga del vehiculo eléctrico [segun el
tipo de esquema eléctrico utilizado de los indicados en la (ITC) BT-52].

— Unidad de sistema de proteccién de la linea general de alimentacion (SPL) del vehiculo
eléctrico [segun el tipo de esquema eléctrico utilizado de los indicados en la (ITC) BT-52 y
segln se trate de una instalacién nueva o ya existente].

4. ELECCION DEL SISTEMA
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Para homogeneizar estas instalaciones la Empresa Suministradora, de comun acuerdo
con la propiedad, elegira de entre las soluciones propuestas la que mejor se ajuste al
suministro solicitado. En caso de discrepancia resolvera el Organismo Competente de la
Administracion

Se admitiran otras soluciones tales como contadores individuales en viviendas o locales,
cuando se incorporen al sistema nuevas técnicas de telegestion.

ITC-BT-17

INSTALACIONES DE ENLACE. DISPOSITIVOS GENERALES E INDIVIDUALES
DE MANDO Y PROTECCION. INTERRUPTOR DE CONTROL DE POTENCIA

0. iNDICE

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

1.1 Situacion
1.2 Composicidn y caracteristicas de los cuadros
1.3 Caracteristicas principales de los dispositivos de proteccion

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

1.1 Situacion

Los dispositivos generales de mando y proteccion, se situaran lo mas cerca posible del
punto de entrada de la derivacion individual en el local o vivienda del usuario. En viviendas y
en locales comerciales e industriales en los que proceda, se colocara una caja para el
interruptor de control de potencia, inmediatamente antes de los demas dispositivos, en
compartimento independiente y precintable. Dicha caja se podra colocar en el mismo cuadro
donde se coloquen los dispositivos generales de mando y proteccion.

En viviendas, debera preverse la situacion de los dispositivos generales de mando y
proteccion junto a la puerta de entrada y no podra colocarse en dormitorios, bafios, aseos,
etc. En los locales destinados a actividades industriales o comerciales, deberan situarse lo
mas préximo posible a una puerta de entrada de éstos.

Los dispositivos individuales de mando y proteccion de cada uno de los circuitos, que
son el origen de la instalacion interior, podran instalarse en cuadros separados y en otros
lugares.

En locales de uso comun o de publica concurrencia, deberan tomarse las precauciones
necesarias para que los dispositivos de mando y protecciéon no sean accesibles al publico en
general.

La altura a la cual se situaran los dispositivos generales e individuales de mando y
proteccion de los circuitos, medida desde el nivel del suelo, estara comprendida entre 1,4y 2
m, para viviendas. En locales comerciales, la altura minima sera de 1 m desde el nivel del
suelo.

1.2 Composicion y caracteristicas de los cuadros

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion, cuya posicion de
servicio sera vertical, se ubicaran en el interior de uno o varios cuadros de distribucion de
donde partirdn los circuitos interiores.

Las envolventes de los cuadros se ajustardn a las normas UNE 20.451 y UNE-EN
60.439-3, con un grado de proteccion minimo IP 30 segin UNE 20.324 e IKO7 segin UNE-
EN 50.102. La envolvente para el interruptor de control de potencia sera precintable y sus
dimensiones estardn de acuerdo con el tipo de suministro y tarifa a aplicar. Sus
caracteristicas y tipo corresponderan a un modelo oficialmente aprobado.

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccién seran, como minimo:

— Un interruptor general automatico de corte omnipolar, que permita su accionamiento
manual y que esté dotado de elementos de proteccién contra sobrecarga y cortocircuitos.
Este interruptor sera independiente del interruptor de control de potencia.
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— Un interruptor diferencial general, destinado a la proteccién contra contactos indirectos
de todos los circuitos; salvo que la proteccién contra contactos indirectos se efectlie
mediante otros dispositivos de acuerdo con la ITC-BT-24.

— Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la proteccion contra sobrecargas y
cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores de la vivienda o local.

— Dispositivo de proteccidn contra sobretensiones, segun ITC-BT-23, si fuese necesario.

Si por el tipo o caracter de la instalaciéon se instalase un interruptor diferencial por cada
circuito o grupo de circuitos, se podria prescindir del interruptor diferencial general, siempre
gue queden protegidos todos los circuitos. En el caso de que se instale mas de un interruptor
diferencial en serie, existira una selectividad entre ellos.

Segun la tarifa a aplicar, el cuadro debera prever la instalacion de los mecanismos de
control necesarios por exigencia de la aplicacion de esa tarifa.

1.3 Caracteristicas principales de los dispositivos de proteccién

El interruptor general automatico de corte omnipolar tendra poder de corte suficiente
para la intensidad de cortocircuito que pueda producirse en el punto de su instalacion, de
4.500 A como minimo.

Los demas interruptores automaticos y diferenciales deberan resistir las corrientes de
cortocircuito que puedan presentarse en el punto de su instalacié n. La sensibilidad de los
interruptores diferenciales respondera a lo sefialado en la Instruccion ITC-BT-24.

Los dispositivos de proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos de los circuitos
interiores seran de corte omnipolar y tendran los polos protegidos que corresponda al
namero de fases del circuito que protegen. Sus caracteristicas de interrupcion estaran de
acuerdo con las corrientes admisibles de los conductores del circuito que protegen.

ITC-BT-18
INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA
0. INDICE

1. OBJETO
2. PUESTA O CONEXION A TIERRA. DEFINICION
3. UNIONES A TIERRA

3.1 Tomas de tierra

3.2 Conductores de tierra

3.3 Bornes de puesta a tierra
3.4 Conductores de proteccion

4. PUESTA A TIERRA POR RAZONES DE PROTECCION

4.1 Tomas de tierra y conductores de proteccion para dispositivos de control de tension
de defecto

5. PUESTA A TIERRA POR RAZONES FUNCIONALES

6. PUESTA A TIERRA POR RAZONES COMBINADAS DE PROTECCION Y
FUNCIONALES

7. CONDUCTORES CPN (TAMBIEN DENOMINADOS PEN)

8. CONDUCTORES DE EQUIPOTENCIALIDAD

9. RESISTENCIA DE LAS TOMAS DE TIERRA

10. TOMAS DE TIERRA INDEPENDIENTES

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

12. REVISION DE LAS TOMAS DE TIERRA

1. OBJETO

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tensién que,
con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metalicas, asegurar

- 113 -



REGLAMENTO ELECTROTECNICO PARA BAJA TENSION E ITC
§ 2 Reglamento electrotécnico para baja tension

la actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en
los materiales eléctricos utilizados.

Cuando otras instrucciones técnicas prescriban como obligatoria la puesta a tierra de
algun elemento o parte de la instalacién, dichas puestas a tierra se regiran por el contenido
de la presente instruccion.

2. PUESTA O CONEXION A TIERRA. DEFINICION

La puesta o conexion a tierra es la unidn eléctrica directa, sin fusibles ni proteccién
alguna, de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al
mismo mediante una toma de tierra con un electrodo o grupos de electrodos enterrados en el
suelo.

Mediante la instalacién de puesta a tierra se deberd conseguir que en el conjunto de
instalaciones, edificios y superficie préxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial
peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de defecto o las
de descarga de origen atmosférico.

3. UNIONES A TIERRA

Las disposiciones de puesta a tierra pueden ser utilizadas a la vez o separadamente, por
razones de proteccion o razones funcionales, segln las prescripciones de la instalacion.

La eleccién e instalaciébn de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser
tales que:

— El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de
proteccidn y de funcionamiento de la instalacion y se mantenga de esta manera a lo largo del
tiempo, teniendo en cuenta los requisitos generales indicados en la ITC-BT-24 y los
requisitos particulares de las Instrucciones Técnicas aplicables a cada instalacion.

— Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro,
particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecénicas y eléctricas.

— La solidez o la proteccion mecanica quede asegurada con independencia de las
condiciones estimadas de influencias externas.

— Contemplen los posibles riesgos debidos a electrélisis que pudieran afectar a otras
partes metalicas.

En la figura 1 se indican las partes tipicas de una instalacion de puesta a tierra:
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Figura 1. Representacion esquematica de un circuito de puesta a tierra
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3.1 Tomas de tierra
Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:

— barras, tubos;
— pletinas, conductores desnudos;
— placas;
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— anillos o mallas metalicas constituidos por los elementos anteriores 0 sus
combinaciones;

— armaduras de hormigoén enterradas; con excepcion de las armaduras pretensadas;

— otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccién y resistencia
eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE 21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la
posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climéaticos, no
aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto. La profundidad
nunca sera inferior a 0,50 m.

Los materiales utilizados y la realizacion de las tomas de tierra deben ser tales que no se
vea afectada la resistencia mecanica y eléctrica por efecto de la corrosiéon de forma que
comprometa las caracteristicas del disefio de la instalacion

Las canalizaciones metédlicas de otros servicios (agua, liquidos o gases inflamables,
calefaccién central, etc.) no deben ser utilizadas como tomas de tierra por razones de
seguridad.

Las envolventes de plomo y otras envolventes de cables que no sean susceptibles de
deterioro debido a una corrosion excesiva, pueden ser utilizadas como toma de tierra, previa
autorizacién del propietario, tomando las precauciones debidas para que el usuario de la
instalacion eléctrica sea advertido de los cambios del cable que podria afectar a sus
caracteristicas de puesta a tierra.

3.2 Conductores de tierra

La seccién de los conductores de tierra tienen que satisfacer las prescripciones del
apartado 3.4 de esta Instruccion y, cuando estén enterrados, deberan estar de acuerdo con
los valores de la tabla 1. La seccidn no serd inferior a la minima exigida para los conductores
de proteccion.

Tabla 1. Secciones minimas convencionales de los conductores de tierra

\ Tipo | Protegido mecénicamente |[No protegido mecanicamente |
16 mm? Cobre

16 mm? Acero Galvanizado

25 mm? Cobre

50 mm? Hierro

Protegido contra la corrosién* Segun apartado 3.4

No protegido contra la corrosion

* La proteccion contra la corrosion puede obtenerse mediante una envolvente

Durante la ejecucion de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra
debe extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctas.

Debe cuidarse, en especial, que las conexiones, no dafien ni a los conductores ni a los
electrodos de tierra.

3.3 Bornes de puesta a tierra

En toda instalacién de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al cual
deben unirse los conductores siguientes:

Los conductores de tierra,

Los conductores de proteccion.

Los conductores de unién equipotencial principal.

Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que
permita medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo puede
estar combinado con el borne principal de tierra, debe ser desmontable necesariamente por
medio de un Util, tiene que ser mecanicamente seguro y debe asegurar la continuidad
eléctrica.

3.4 Conductores de proteccion
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Los conductores de proteccién sirven para unir eléctricamente las masas de una
instalacién a ciertos elementos con el fin de asegurar la proteccibn contra contactos
indirectos.

En el circuito de conexidn a tierra, los conductores de proteccion uniran las masas al
conductor de tierra.

En otros casos reciben igualmente el nombre de conductores de proteccién, aquellos
conductores que unen las masas:

— al neutro de la red,
— aun relé de proteccion.

La seccion de los conductores de proteccion sera la indicada en la tabla 2, o se obtendra
por calculo conforme a lo indicado en la Norma UNE 20.460 -5-54 apartado 543.1.1.

Tabla 2. Relacion entre las secciones de los conductores de proteccion y los de fase

. . . Seccion minima de los conductores de
Seccion de los conductores de fase de la instalacién teccit
S (mm?) proteccion
Sp (mm?)
S<16 Sp=S
16<S<35 Sp,=16
S>35 Sp=S/2

Si la aplicacién de la tabla conduce a valores no normalizados, se han de utilizar
conductores que tengan la seccién normalizada superior mas préxima.

Los valores de la tabla 2 solo son validos en el caso de que los conductores de
proteccion hayan sido fabricados del mismo material que los conductores activos; de no ser
asi, las secciones de los conductores de proteccion se determinaran de forma que presenten
una conductividad equivalente a la que resulta aplicando la tabla 2.

En todos los casos los conductores de proteccion que no forman parte de la canalizacion
de alimentacién seran de cobre con una seccion, al menos de:

— 2,5 mm?, si los conductores de proteccion disponen de una proteccién mecanica.
— 4 mm?, si los conductores de proteccion no disponen de una proteccién mecanica.

Cuando el conductor de proteccion sea comun a varios circuitos, la seccion de ese
conductor debe dimensionarse en funcion de la mayor seccién de los conductores de fase.
Como conductores de proteccidn pueden utilizarse:

— conductores en los cables multiconductores, o

— conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comun con los
conductores activos, 0

— conductores separados desnudos o aislados.

Cuando la instalacién consta de partes de envolventes de conjuntos montadas en fabrica
o de canalizaciones prefabricadas con envolvente metalica, estas envolventes pueden ser
utilizadas como conductores de proteccion si satisfacen, simultaneamente, las tres
condiciones siguientes:

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

b) Su conductibilidad debe ser, como minimo, igual a la que resulta por la aplicacion del
presente apartado.

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

La cubierta exterior de los cables con aislamiento mineral, puede utilizarse como
conductor de proteccién de los circuitos correspondientes, si satisfacen simultaneamente las
condiciones a) y b) anteriores. Otros conductos (agua, gas u otros tipos) o estructuras
metdlicas, no pueden utilizarse como conductores de proteccién (CP 6 CPN).
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Los conductores de proteccion deben estar convenientemente protegidos contra
deterioros mecanicos, quimicos y electroquimicos y contra los esfuerzos electrodinamicos.

Las conexiones deben ser accesibles para la verificacion y ensayos, excepto en el caso
de las efectuadas en cajas selladas con material de relleno o en cajas no desmontables con
juntas estancas.

Ningln aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccion, aunque para los
ensayos podran utilizarse conexiones desmontables mediante Utiles adecuados.

Las masas de los equipos a unir con los conductores de proteccién no deben ser
conectadas en serie en un circuito de proteccion, con excepcién de las envolventes
montadas en fabrica o canalizaciones prefabricadas mencionadas anteriormente.

4. PUESTA A TIERRA POR RAZONES DE PROTECCION

Para las medidas de proteccion en los esquemas TN, TT e IT, ver la ITC-BT 24.

Cuando se utilicen dispositivos de proteccién contra sobreintensidades para la proteccion
contra el choque eléctrico, sera 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 dispositivos de control de
tension de defecto.

La toma de tierra auxiliar del dispositivo debe ser eléctricamente independiente de todos
los elementos metalicos puestos a tierra, tales como elementos de construcciones metélicas,
conducciones metadlicas, cubiertas metalicas de cables. Esta condicion se considera como
cumplida si la toma de tierra auxiliar se instala a una distancia suficiente de todo elemento
metélico puesto a tierra, tal que quede fuera de la zona de influencia de la puesta a tierra
principal.

La union a esta toma de tierra debe estar aislada, con el fin de evitar todo contacto con el
conductor de proteccion o cualquier elemento que pueda estar conectados a él.

El conductor de proteccion no debe estar unido mas que a las masas de aquellos
equipos eléctricos cuya alimentacion pueda ser interrumpida cuando el dispositivo de
proteccion funcione en las condiciones de defecto.

5. PUESTA A TIERRA POR RAZONES FUNCIONALES

Las puestas a tierra por razones funcionales deben ser realizadas de forma que
aseguren el funcionamiento correcto del equipo y permitan un funcionamiento correcto y
fiable de la instalacion.

6. PUESTA A TIERRA POR RAZONES COMBINADAS DE PROTECCION Y
FUNCIONALES

Cuando la puesta a tierra sea necesaria a la vez por razones de proteccion y
funcionales, prevaleceran 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 mm?, en cobre o aluminio, las funciones de conductor de
proteccion y de conductor neutro pueden ser combinadas, a condicion de que la parte de la
instalaciéon comudn no se encuentre protegida por un dispositivo de proteccién de corriente
diferencial residual.

Sin embargo, la secciéon de minima de un conductor CPN puede ser de 4 mm?, a
condicién de que el cable sea de cobre y del tipo concéntrico y que las conexiones que
aseguran la continuidad estén duplicadas en todos los puntos de conexién sobre el
conductor externo. El conductor CPN concéntrico debe utilizarse a partir del transformador y
debe limitarse a aquellas instalaciones en las que se utilicen accesorios concebidos para
este fin.

El conductor CPN debe estar aislado para la tensién mas elevada a la que puede estar
sometido, con el fin de evitar las corriente de fuga.

El conductor CPN no tiene necesidad de estar aislado en el interior de los aparatos.

Si a partir de un punto cualquiera de la instalacién, el conductor neutro y el conductor de
proteccidn estan separados, no estara permitido conectarlos entre si en la continuacién del
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circuito por detras de este punto. En el punto de separacion, deben preverse bornes o barras
separadas para el conductor de proteccién y para el conductor neutro. El conductor CPN
debe estar unido al borne o a la barra prevista 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 proteccién de seccién mayor de la instalacién, con un minimo de 6
mm?2. Sin embargo, su seccion puede ser reducida a 2,5 mm?, si es de cobre.

Si el conductor suplementario de equipotencialidad uniera una masa a un elemento
conductor, su seccion no sera inferior a la mitad de la del conductor de protecciéon unido a
esta masa.

La unién 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 LAS TOMAS DE TIERRA

El electrodo se dimensionarda de forma que su resistencia de tierra, en cualquier
circunstancia previsible, no sea superior al valor especificado para ella, en cada caso.

Este valor de resistencia de tierra sera tal que cualquier masa no pueda dar lugar a
tensiones de contacto superiores a:

— 24V en local o emplazamiento conductor
— 50V en los demas casos.

Si las condiciones de la instalacién son tales que pueden dar lugar a tensiones de
contacto superiores a los valores sefialados anteriormente, se asegurara la rapida
eliminacién de la falta mediante dispositivos de corte adecuados a la corriente de servicio.

La resistencia de un electrodo depende de sus dimensiones, de su forma y de la
resistividad del terreno en el que se establece. Esta resistividad varia frecuentemente de un
punto a otro del terreno, y varia también con la profundidad.

La tabla 3 muestra, a titulo de orientacién, unos valores de la resistividad para un cierto
ndamero de terrenos. Con objeto de obtener una primera aproximacion de la resistencia a
tierra, los calculos pueden efectuarse utilizando los valores medios indicados en la tabla 4.

Aunque los calculos efectuados a partir de estos valores no dan mas que un valor muy
aproximado de la resistencia a tierra del electrodo, la medida de resistencia de tierra de este
electrodo puede permitir, aplicando las formulas dadas en la tabla 5, estimar el valor medio
local de la resistividad del terreno. El conocimiento de este valor puede ser (til para trabajos
posteriores efectuados, en condiciones analogas.

Tabla 3. Valores orientativos de la resistividad en funcién del terreno

| Resistividad en Ohm.m |
de algunas unidades a 30

\ Naturaleza terreno
Terrenos pantanosos

Limo 20 a 100
Humus 10 a 150
Turba himeda 5a 100
Arcilla plastica 50
Margas y Arcillas compactas 100 a 200
Margas del Jurasico 30a40
Arena arcillosas 50 a 500
Arena silicea 200 a 3.000
Suelo pedregoso cubierto de césped 300 a 5.00
Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3.000
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactas 1.000 a 5.000
Calizas agrietadas 500 a 1.000
Pizarras 50 a 300
Roca de mica y cuarzo 800

Granitos y gres procedente de alteracién

1.500 a 10.000
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\ Naturaleza terreno | Resistividad en Ohm.m |
Granito y gres muy alterado 100 a 600

Tabla 4. Valores medios aproximados de la resistividad en funcion del terreno

\ Naturaleza del terreno [ Valor medio de la resistividad Ohm.m|
Terrenos cultivables y fértiles, terraplenes compactos y himedos 50

Terraplenes cultivables poco fértiles y otros terraplenes 500

Suelos pedregosos desnudos, arenas secas permeables 3.000

Tabla 5. Férmulas para estimar la resistencia de tierra en funcién de la resistividad del
terreno y las caracteristicas del electrodo

\ Electrodo |Resistencia de Tierra en Ohm |
Placa enterrada R =0,8 p/P
Pica vertical R =plL
Conductor enterrado horizontalmente R=2plL

p, resistividad del terreno (Ohm.m)
P, perimetro de la placa (m)
L, longitud de la pica o del conductor (m)

10. TOMAS DE TIERRA INDEPENDIENTES

Se considerard independiente una toma de tierra respecto a otra, cuando una de las
tomas de tierra, no alcance, respecto a un punto de potencial cero, una tensién superior a 50
V cuando por la otra circula 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

Se verificara que las masas puestas a tierra en una instalacion de utilizacién, asi como
los conductores de proteccion asociados a estas masas o0 a los relés de proteccion de masa,
no estan unidas a la toma de tierra de las masas de un centro de transformacién, para evitar
gue durante la evacuacién de un defecto a tierra en el centro de transformacion, las masas
de la instalacion de utilizacion puedan quedar sometidas a tensiones de contacto peligrosas.
Si no se hace el control de independencia del punto 10, entre las puesta a tierra de las
masas de las instalaciones de utilizacion respecto a la puesta a tierra de proteccién o masas
del centro de transformacién, se considerara que las tomas de tierra son eléctricamente
independientes cuando se cumplan todas y cada una de las condiciones siguientes:

a) No exista canalizacién metélica conductora (cubierta metélica de cable no aislada
especialmente, canalizacién de agua, gas, etc.) que una la zona de tierras del centro de
transformacion con la zona en donde se encuentran los aparatos de utilizacion.

b) La distancia entre las tomas de tierra del centro de transformacion y las tomas de
tierra u otros elementos conductores enterrados en los locales de utilizacién es al menos
igual a 15 metros para terrenos cuya resistividad no sea elevada (<100 ohmios.m). Cuando
el terreno sea muy mal conductor, la distancia se calculara, aplicando la férmula: siendo:

plg

D=5

D: distancia entre electrodos, en metros

p: resistividad media del terreno en ohmios.metro

lg: intensidad de defecto a tierra, en amperios, para el lado de alta tensién, que sera
facilitado por la empresa eléctrica

U: 1200 V para sistemas de distribucion TT, siempre que el tiempo de eliminacién del
defecto en la instalacién de alta tensiébn sea menor o igual a 5 segundos y 250 V, en caso
contrario. Para redes 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
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Condiciones Técnicas y Garantia de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y
Centros de Transformacion.

c) El centro de transformacion estd situado en un recinto aislado de los locales de
utilizacion o bien, si esta contiguo a los locales de utilizacién o en el interior de los mismos,
esta establecido de tal manera que sus elementos metalicos no estan unidos eléctricamente
a los elementos metalicos constructivos de los locales de utilizacion.

Sélo se podran unir la puesta a tierra de la instalacion de utilizacién (edificio) y la puesta
a tierra de proteccién (masas) del centro de transformacion, si el valor de la resistencia de
puesta a tierra Unica es lo suficientemente baja para que se cumpla que en el caso de
evacuar el maximo valor previsto de la corriente de defecto a tierra (Ig) en el centro de
transformacion, el valor de la tension de defecto (Vg4 = Ig * R;) sea menor que la tensién de
contacto maximo aplicada, definida en el punto 1.1 de la MIERAT 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

Por la importancia que ofrece, desde el punto de vista de la seguridad cualquier
instalacién de toma de tierra, debera ser obligatoriamente comprobada por el Director de la
Obra o Empresa instaladora 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 instalacion de
puesta a tierra, al menos anualmente, en la época en la que el terreno esté mas seco. Para
ello, se medira la resistencia de tierra, y se repararan con caracter urgente los defectos que
se encuentren.

En los lugares en que el terreno no sea favorable a la buena conservacion de los
electrodos, éstos y los conductores de enlace entre ellos hasta el punto de puesta a tierra, se
pondran al descubierto para su examen, al menos una vez cada cinco afios.

ITC-BT-19

INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS. PRESCRIPCIONES
GENERALES

0. iNDICE

1. CAMPO DE APLICACION
2. PRESCRIPCIONES DE CARACTER GENERAL

2.1 Regla general
2.2 Conductores activos

2.2.1 Naturaleza de los conductores

2.2.2 Seccion de los conductores. Caidas de tension
2.2.3 Intensidades maximas admisibles

2.2.4 ldentificacion de conductores

2.3 Conductores de proteccion

2.4 Subdivisién de las instalaciones

2.5 Equilibrado de cargas

2.6 Posibilidad de separacion de la alimentacion

2.7 Posibilidad de conectar y desconectar en carga

2.8 Medidas de proteccion contra contactos directos o indirectos
2.9 Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica

2.10 Bases de toma de corriente

2.11 Conexiones

1. CAMPO DE APLICACION

Las prescripciones contenidas en esta Instruccion se extienden a las instalaciones
interiores dentro del campo de aplicacion del articulo 2 y con tensién asignada dentro de los
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margenes de tension fijados en el articulo 4 del Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension.

2. PRESCRIPCIONES DE CARACTER GENERAL
2.1 Regla general

La determinacion de las caracteristicas de la instalacion debera efectuarse de acuerdo
con lo sefalado en la Norma UNE 20.460-3.

2.2 Conductores activos
2.2.1 Naturaleza de los conductores

Los conductores y cables que se empleen en las instalaciones seran de cobre o aluminio
y seran siempre aislados, excepto cuando vayan montados sobre aisladores, tal como se
indica en la ITC-BT 20.

2.2.2 Seccion de los conductores. Caidas de tensién

La seccidn de los conductores a utilizar se determinara de forma que la caida de tension
entre el origen de la instalacién interior y cualquier punto de utilizacion sea, salvo lo prescrito
en las Instrucciones particulares, menor del 3 % de la tensién nominal para cualquier circuito
interior de viviendas, y para otras instalaciones interiores o receptoras, del 3 % para
alumbrado y del 5 % para los demas usos. Esta caida de tensién se calculara considerando
alimentados todos los aparatos de utilizacion susceptibles de funcionar simultaneamente. El
valor de la caida de tension podra compensarse entre la de la instalacion interior y la de las
derivaciones individuales, de forma que la caida de tensién total sea inferior a la suma de los
valores limites especificados para ambas, segun el tipo de esquema utilizado.

Para instalaciones industriales que se alimenten directamente en alta tensién mediante
un transformador de distribucion propio, se considerara que la instalaciéon interior de baja
tension tiene su origen en la salida del transformador. En este caso las caidas de tension
maximas admisibles seran del 4,5 % para alumbrado y del 6,5 % para los demas usos.

El nimero de aparatos susceptibles de funcionar simultaneamente, se determinara en
cada caso particular, de acuerdo con las indicaciones incluidas en las instrucciones del
presente reglamento y en su defecto con las indicaciones facilitadas por el usuario
considerando una utilizacién racional de los aparatos.

En instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes armonicas debidas cargas
no lineales y posibles desequilibrios, salvo justificacion por célculo, la seccién del conductor
neutro serd como minimo igual a la de las fases.

2.2.3 Intensidades maximas admisibles

Las intensidades maximas admisibles, se regiran en su totalidad por lo indicado en la
Norma UNE 20.460-5-523 y su anexo Nacional.

En la siguiente tabla se indican las intensidades admisibles para una temperatura
ambiente del aire de 40 °C y para distintos métodos de instalacién, agrupamientos y tipos de
cables. Para otras temperaturas, métodos de instalacién, agrupamientos y tipos de cable, asi
como para conductores enterrados, consultar la Norma UNE 20.460-5-523.
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Tabla 1. Intensidades admisibles (A) al aire 40 °C. N.° de conductores con carga y naturaleza

del aislamiento
A Conductores aislados en 3x 2x x 2x
tubos empotrados en PVC | PVC XLPE | XLPE
paredes aislantes [ 0
EPR | EPR
A2 Cables multiconductores|  3x 2x 3x 2
en tubos empotrados ecn | PVC | PVC XLPE | XLPE
{paredes aislantes o )
EPR | EPR
B Conductores aislados en 3x 2x 3x 2x
tubos?cn montaje super- PVC | PVC XLPE | XLPE
ficial o empotrados en o o
obra EPR | EPR
B2 Cables multiconductores 3x 2x 3x 2x
en tubos?en montaje su- PVC | PVC XLPE XLPE
perficial o emprotrados 0 0
en obra EPR EPR
C Cables multiconductores 3x 2x 3x 2x
directamente sobre la PVC | PVC XLPE| XLPE
pared” 0 0
EPR | EPR
E Cables multiconductores 3x 2x 3x 2x
al aire libre®? Distancia a PVC PVC | XLPE| XLPE
la pared no inferior a o o
0.3D» EPR | EPR
F Cables unipolares en 3x x
contacte mutuo® Distan- PVC XLPE
cia a la pared no inferior o
aD® EPR"
G Cables unipolares sepa- 3x 3x
rados minimo D% PVCH XLPE
0
EPR
mm? P 121345161 71816911011
1,5 11 11,5 13 13,5 15 16 - 18 21 24 -
2,5 15 16 17,5 18,5 21 22 - 25 29 33 -
4 20 21 23 24 27 30 - 34 38 45 -
6 25 27 30 32 36 37 - 4“4 49 57 -
10 34 37 40 44 30 52 - 60 68 76 -
16 45 49 54 59 66 70 - 80 a9 105 -
25 59 64 70 7 84 38 96 106 116 123 166
Cobre 35 77 | 86 | o6 | 104 [ 1o | 1o | 3n | 14g | 152 | 206
50 94 103 117 125 133 145 159 175 188 250
70 149 160 171 138 202 224 244 321
95 180 194 207 230 245 271 206 391
120 208 225 240 267 284 314 348 455
150 236 260 | 278 | 310 | 338 | 363 | 404 | 525
185 268 207 317 354 386 415 464 601
240 315 350 3M 419 455 490 552 711
300 360 404 423 484 524 565 640 821

1) A partir de 25 mm? de seccion.

2) Incluyendo canales para instalaciones -canaletas- y conductos de seccién no circular.
3) O en bandeja no perforada.

4) O en bandeja perforada.

5) D es el diametro del cable.

2.2.4 ldentificacién de conductores

Los conductores de la instalacién deben ser facilmente identificables, especialmente por
lo que respecta al conductor neutro y al conductor de proteccidn. Esta identificacion se
realizard por los colores que presenten sus aislamientos. Cuando exista conductor neutro en
la instalacién o se prevea para un conductor de fase su pase posterior a conductor neutro, se
identificaran éstos por el color azul claro. Al conductor de proteccion se le identificara por el
color verde-amarillo. Todos los conductores de fase, 0 en su caso, aquellos para los que no
se prevea su pase posterior a neutro, se identificaran por los colores marrén o negro.

Cuando se considere necesario identificar tres fases diferentes, se utilizard4 también el
color gris.

2.3 Conductores de proteccion
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Se aplicara lo indicado en la Norma UNE 20.460-5-54 en su apartado 543. Como
ejemplo, para los conductores de proteccién que estén constituidos por el mismo metal que
los conductores de fase o polares, tendran una seccién minima igual a la fijada en la tabla 2,
en funcion de la seccién de los conductores de fase o polares de la instalacién; en caso de
gue sean de distinto material, la seccion se determinard de forma que presente una
conductividad equivalente a la que resulta de aplicar la tabla 2.

Tabla 2

Secciones de los conductores de fase o polares de la Secciones minimas de los conductores de

instalacién proteccioén
(mm?) (mm?)
S<16 S(®

16<S<35 16
S>35 S/2

(*) Con un minimo de:

2,5 mm? si los conductores de proteccion no forman parte de la canalizacién de alimentacién y tienen una
proteccion mecéanica

4 mm? si los conductores de proteccién no forman parte de la canalizacién de alimentacién y no tienen
una proteccién mecanica

Para otras condiciones se aplicara la norma UNE 20.460-5-54, apartado 543.
En la instalacion de los conductores de proteccion se tendra en cuenta:

— Si se aplican diferentes sistemas de proteccion en instalaciones préximas, se
empleara para cada uno de los sistemas un conductor de proteccion distinto. Los sistemas a
utilizar estaran de acuerdo con los indicados en la norma UNE 20.460-3. En los pasos a
través de paredes o techos estaran protegidos por un tubo de adecuada resistencia
mecanica, segun ITC-BT 21 para canalizaciones empotradas.

— No se utilizara un conductor de proteccién comln para instalaciones de tensiones
nominales diferentes.

— Si los conductores activos van en el interior de una envolvente comun, se recomienda
incluir también dentro de ella el conductor de protecciéon, en cuyo caso presentara el mismo
aislamiento que los otros conductores. Cuando el conductor de proteccién se instale fuera de
esta canalizacion seguird el curso de la misma.

— En una canalizacién mdévil todos los conductores incluyendo el conductor de
proteccion, iran por la misma canalizacion

— En el caso de canalizaciones que incluyan conductores con aislamiento mineral, la
cubierta exterior de estos conductores podra utilizarse como conductor de proteccion de los
circuitos correspondientes, siempre que su continuidad quede perfectamente asegurada y su
conductividad sea como minimo igual a la que resulte de la aplicacion de la Norma UNE
20.460-5-54, apartado 543.

— Cuando las canalizaciones estén constituidas por conductores aislados colocados bajo
tubos de material ferromagnético, o por cables que contienen una armadura metdlica, los
conductores de proteccion se colocaran en los mismos tubos o formaran parte de los
mismos cables que los conductores activos.

— Los conductores de proteccién estaran convenientemente protegidos contra el
deterioro mecanicos y quimicos, especialmente en los pasos a través de los elementos de la
construccion.

— Las conexiones en estos conductores se realizaran por medio de uniones soldadas sin
empleo de acido o por piezas de conexidn de apriete por rosca, debiendo ser accesibles
para verificacion y ensayo. Estas piezas seran de material inoxidable y los tornillos de
apriete, si se usan, estaran previstos para evitar su desapriete. Se considera que los
dispositivos que cumplan con la norma UNE-EN 60.998-2-1 cumplen con esta prescripcion.

— Se tomaran las precauciones necesarias para evitar el deterioro causado por efectos
electroguimicos cuando las conexiones sean entre metales diferentes (por ejemplo cobre-
aluminio).
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2.4 Subdivision de las instalaciones

Las instalaciones se subdividiran de forma que las perturbaciones originadas por averias
gue puedan producirse en un punto de ellas, afecten solamente a ciertas partes de la
instalacién, por ejemplo a un sector del edificio, a un piso, a un solo local, etc., para lo cual
los dispositivos de proteccidén de cada circuito estaran adecuadamente coordinados y seran
selectivos con los dispositivos generales de proteccién que les precedan.

Toda instalacién se dividira en varios circuitos, segun las necesidades, a fin de:

— evitar las interrupciones innecesarias de todo el circuito y limitar las consecuencias de
un fallo

— facilitar las verificaciones, ensayos y mantenimientos

— evitar los riesgos que podrian resultar del fallo de un solo circuito que pudiera dividirse,
como por ejemplo si solo hay un circuito de alumbrado.

2.5 Equilibrado de cargas

Para que se mantenga el mayor equilibrio posible en la carga de los conductores que
forman parte de una instalacién, se procurard que aquella quede repartida entre sus fases o
conductores polares.

2.6 Posibilidad de separacion de la alimentacion

Se podran desconectar de la fuente de alimentacién de energia, las siguientes
instalaciones:

a) Toda instalacion cuyo origen esté en una linea general de alimentacion
b) Toda instalacidn con origen en un cuadro de mando o de distribucion.

Los dispositivos admitidos para esta desconexion, que garantizaran la separacion
omnipolar excepto en el neutro de las redes TN-C, son:

— Los cortacircuitos fusibles

— Los seccionadores

— Los interruptores con separaciéon de contactos mayor de 3 mm o con nivel de
seguridad equivalente

— Los bornes de conexién, so6lo en caso de derivacion de un circuito

Los dispositivos de desconexidon se situardn y actuaran en un mismo punto de la
instalacién, y cuando esta condicion resulte de dificil cumplimiento, se colocaran
instrucciones 0 avisos aclaratorios. Los dispositivos deberdn ser accesibles y estaran
dispuestos de forma que permitan la facil identificaciéon de la parte de la instalacién que
separan.

2.7 Posibilidad de conectar y desconectar en carga

Se instalaran dispositivos apropiados que permitan conectar y desconectar en carga en
una sola maniobra, en:

a) Toda instalacién interior o receptora en su origen, circuitos principales y cuadros
secundarios. Podran exceptuarse de esta prescripcion los circuitos destinados a relojes, a
rectificadores para instalaciones telefénicas cuya potencia nominal no exceda de 500 VA y
los circuitos de mando o control, siempre que su desconexion impida cumplir alguna funcién
importante para la seguridad de la instalacién. Estos circuitos podran desconectarse
mediante dispositivos independientes del general de la instalacion.

b) Cualquier receptor

c¢) Todo circuito auxiliar para mando o control, excepto los destinados a la tarificacion de
la energia

d) Toda instalacidn de aparatos de elevacién o transporte, en su conjunto.

e) Todo circuito de alimentacién en baja tension destinado a una instalacion de tubos
luminosos de descarga en alta tension

f) Toda instalacion de locales que presente riesgo de incendio o de explosion.

g) Las instalaciones a la intemperie

h) Los circuitos con origen en cuadros de distribucion
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i) Las instalaciones de acumuladores
j) Los circuitos de salida de generadores

Los dispositivos admitidos para la conexién y desconexién en carga son:

— Los interruptores manuales.

— Los cortacircuitos fusibles de accionamiento manual, o cualquier otro sistema aislado
gue permita estas maniobras siempre que tengan poder de corte y de cierre adecuado e
independiente del operador.

— Las clavijas de las tomas de corriente de intensidad nominal no superior a 16 A.

Deberan ser de corte omnipolar los dispositivos siguientes:

— Los situados en el cuadro general y secundarios de toda instalacion interior o
receptora.

— Los destinados a circuitos excepto en sistemas de distribucion TN-C, en los que el
corte del conductor neutro esta prohibido y excepto en los TN-S en los que se pueda
asegurar que el conductor neutro esta al potencial de tierra.

— Los destinados a receptores cuya potencia sea superior a 1.000 W, salvo que
prescripciones particulares admitan corte no omnipolar.

— Los situados en circuitos que alimenten a lamparas de descarga o
autotransformadores.

— Los situados en circuitos que alimenten a instalaciones de tubos de descarga en alta
tension.

En los demas casos, los dispositivos podran no ser de corte omnipolar.
El conductor neutro o compensador no podra ser interrumpido salvo cuando el corte se
establezca por interruptores omnipolares.

2.8 Medidas de proteccion contra contactos directos o indirectos

Las instalaciones eléctricas se estableceran de forma que no supongan riesgo para las
personas y los animales domésticos tanto en servicio normal como cuando puedan
presentarse averias previsibles.

En relacion con estos riesgos, las instalaciones deberan proyectarse y ejecutarse
aplicando las medidas de proteccion necesarias contra los contactos directos e indirectos.

Estas medidas de proteccion son las sefialadas en la Instruccion ITC-BT-24 y deberan
cumplir lo indicado en la UNE 20.460, parte 4-41 y parte 4-47.

2.9 Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica

Las instalaciones deberan presentar una resistencia de aislamiento al menos igual a los
valores indicados en la tabla siguiente:

Tabla 3
L . . L Tension de ensayo en Resistencia de aislamiento
Tensiéon nominal de la instalacién . X
corriente continua (v) (MQ)
Muy Baja Tension de Seguridad (MBTS) 250 >0.25
Muy Baja Tension de proteccion (MBTP) -
Inferior o igual a 500 V, excepto caso anterior 500 >0,5
Superior a 500 V 1000 21,0

Nota: Para instalaciones a MBTS y MBTP, véase la ITC-BT-36

Este aislamiento se entiende para una instalacion en la cual la longitud del conjunto de
canalizaciones y cualquiera que sea el numero de conductores que las componen no exceda
de 100 metros. Cuando esta longitud exceda del valor anteriormente citado y pueda
fraccionarse la instalacion en partes de aproximadamente 100 metros de longitud, bien por
seccionamiento, desconexion, retirada de fusibles o apertura de interruptores, cada una de
las partes en que la instalacion ha sido fraccionada debe presentar la resistencia de
aislamiento que corresponda.
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Cuando no sea posible efectuar el fraccionamiento citado, se admite que el valor de la
resistencia de aislamiento de toda la instalacion sea, con relacion al minimo que le
corresponda, inversamente proporcional a la longitud total, en hectometros, de las
canalizaciones.

El aislamiento se medira con relacion a tierra y entre conductores, mediante un
generador de corriente continua capaz de suministrar las tensiones de ensayo especificadas
en la tabla anterior con una corriente de 1 mA para una carga igual a la minima resistencia
de aislamiento especificada para cada tension.

Durante la medida, los conductores, incluido el conductor neutro o compensador, estaran
aislados de tierra, asi como de la fuente de alimentacién de energia a la cual estan unidos
habitualmente. Si las masas de los aparatos receptores estan unidas al conductor neutro, se
suprimiran estas conexiones durante la medida, restableciéndose una vez terminada ésta.

Cuando la instalacién tenga circuitos con dispositivos electrénicos, en dichos circuitos los
conductores de fases y el neutro estaran unidos entre si durante las medidas.

La medida de aislamiento con relacién a tierra, se efectuara uniendo a ésta el polo
positivo del generador y dejando, en principio, todos los receptores conectados y sus
mandos en posicién «paro», asegurandose que no existe falta de continuidad eléctrica en la
parte de la instalacion que se verifica; los dispositivos de interrupcion se pondran en posicién
de "cerrado" y los cortacircuitos instalados como en servicio normal. Todos los conductores
se conectaran entre si incluyendo el conductor neutro o compensador, en el origen de la
instalacién que se verifica y a este punto se conectara el polo negativo del generador.

Cuando la resistencia de aislamiento obtenida resultara inferior al valor minimo que le
corresponda, se admitira que la instalacién es, no obstante correcta, si se cumplen las
siguientes condiciones:

— Cada aparato receptor presenta una resistencia de aislamiento por lo menos igual al
valor sefalado por la Norma UNE que le concierna o en su defecto 0,5 MQ.

— Desconectados los aparatos receptores, la instalacién presenta la resistencia de
aislamiento que le corresponda.

La medida de la resistencia de aislamiento entre conductores polares, se efectla
después de haber desconectado todos los receptores, quedando los interruptores y
cortacircuitos en la misma posicién que la sefialada anteriormente para la medida del
aislamiento con relacion a tierra. La medida de la resistencia de aislamiento se efectuara
sucesivamente entre los conductores tomados dos a dos, comprendiendo el conductor
neutro o compensador.

Por lo que respecta a la rigidez dieléctrica de una instalacién, ha de ser tal, que
desconectados los aparatos de utilizacién (receptores), resista durante 1 minuto una prueba
de tension de 2U + 1000 voltios a frecuencia industrial, siendo U la tension méaxima de
servicio expresada en voltios y con un minimo de 1.500 voltios. Este ensayo se realizara
para cada uno de los conductores incluido el neutro o compensador, con relacion a tierra y
entre conductores, salvo para aquellos materiales en los que se justifique que haya sido
realizado dicho ensayo previamente por el fabricante.

Durante este ensayo los dispositivos de interrupcion se pondran en la posicion de
"cerrado" y los cortacircuitos instalados como en servicio normal. Este ensayo no se
realizara en instalaciones correspondientes a locales que presenten riesgo de incendio o
explosion.

Las corrientes de fuga no seran superiores para el conjunto de la instalaciéon o para cada
uno de los circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccion, a la sensibilidad
que presenten los interruptores diferenciales instalados como proteccion contra los contactos
indirectos.

2.10 Bases de toma de corriente

Las bases de toma de corriente utilizadas en las instalaciones interiores o receptoras
seran del tipo indicado en las figuras C2a, C3a o ESB 25-5a de la norma UNE 20315. El tipo
indicado en la figura C3a queda reservado para instalaciones en las que se requiera
distinguir la fase del neutro, o disponer de una red de tierras especifica.
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En instalaciones diferentes de las indicadas en la ITC-BT 25 para viviendas, ademas se
admitiran las bases de toma de corriente indicadas en la serie de normas UNE EN 60309.

Las bases mdviles deberan ser del tipo indicado en las figuras ESC 10-1a, C2a o C3a de
la Norma UNE 20315. Las clavijas utilizadas en los cordones prolongadores deberan ser del
tipo indicado en las figuras ESC 10-1b, C2b, C4, C6 o0 ESB 25-5b.

Las bases de toma de corriente del tipo indicado en las figuras Cla, las ejecuciones fijas
de las figuras ESB 10-5a y ESC 10-1a, asi como las clavijas de las figuras ESB 10-5b y C1b,
recogidas en la norma UNE 20315, solo podran comercializarse e instalarse para reposicion
de las existentes.

2.11 Conexiones

En ningln caso se permitira la unién de conductores mediante conexiones y/o
derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que
debera realizarse siempre utilizando bornes de conexién montados individualmente o
constituyendo bloques o regletas de conexién; puede permitirse asimismo, la utilizacion de
bridas de conexion. Siempre deberan realizarse en el interior de cajas de empalme y/o de
derivacion salvo en los casos indicados en el apartado 3.1 de la ITC-BT-21. Si se trata de
conductores de varios alambres cableados, las conexiones se realizaran de forma que la
corriente se reparta por todos los alambres componentes y si el sistema adoptado es de
tornillo de apriete entre una arandela metalica bajo su cabeza y una superficie metalica, los
conductores de seccion superior a 6 mm? deberan conectarse por medio de terminales
adecuados, de forma que las conexiones no queden sometidas a esfuerzos mecanicos.

ITC-BT-20
INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS. SISTEMAS DE INSTALACION
0. iNDICE

1. GENERALIDADES
2. SISTEMAS DE INSTALACION

2.1 Prescripciones Generales

2.1.1 Disposiciones
2.1.2 Accesibilidad
2.1.3 Identificaciéon

2.2 Condiciones particulares

2.2.1 Conductores aislados bajo tubos protectores

2.2.2 Conductores aislados fijados directamente sobre las paredes
2.2.3 Conductores aislados enterrados

2.2.4 Conductores aislados directamente empotrados en estructuras
2.2.5 Conductores aéreos

2.2.6 Conductores aislados en el interior de huecos de la construccion
2.2.7 Conductores aislados bajo canales protectoras

2.2.8 Conductores aislados bajo molduras

2.2.9 Conductores aislados en bandeja o soporte de bandejas

2.2.10 Canalizaciones eléctricas prefabricadas

3. PASO A TRAVES DE ELEMENTOS DE LA CONSTRUCCION
1. GENERALIDADES

Los sistemas de instalacion que se describen en esta Instruccidon Técnica deberan tener
en consideracion los principios fundamentales de la norma UNE 20.460-5-52.

2. SISTEMAS DE INSTALACION

La seleccién del tipo de canalizacion en cada instalacién particular se realizara
escogiendo, en funcion de las influencias externas, el que se considere mas adecuado de
entre los descritos para conductores y cables en la norma UNE 20.460-5-52.
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2.1 Prescripciones Generales
Circuitos de potencia

Varios circuitos pueden encontrarse en el mismo tubo o en el mismo compartimento de
canal si todos los conductores estan aislados para la tension asignada mas elevada.

Separacion de circuitos

No deben instalarse circuitos de potencia y circuitos de muy baja tensiéon de seguridad
(MBTS 6 MBTP) en las mismas canalizaciones, a menos que cada cable esté aislado para la
tensibn mas alta presente o se aplique una de las disposiciones siguientes:

— que cada conductor de un cable de varios conductores esté aislado para la tension
mas alta presente en el cable;

— que los conductores estén aislados para su tension e instalados en un compartimento
separado de un conducto o de una canal, si la separacidn garantiza el nivel de aislamiento
requerido para la tensién més elevada.

2.1.1 Disposiciones

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se
dispondran de forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una
distancia minima de 3 cm. En caso de proximidad con conductos de calefaccién, de aire
caliente, vapor o humo, las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que no
puedan alcanzar una temperatura peligrosa y, por consiguiente, se mantendran separadas
por una distancia conveniente o por medio de pantallas calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas no se situaran por debajo de otras canalizaciones que
puedan dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a conduccién de vapor, de
agua, de gas, etc., a menos que se tomen las disposiciones necesarias para proteger las
canalizaciones eléctricas contra los efectos de estas condensaciones.

Las canalizaciones eléctricas y las no eléctricas sélo podran ir dentro de un mismo canal
o hueco en la construccion, cuando se cumplan simultdineamente las siguientes condiciones:

a) La proteccion contra contactos indirectos estara asegurada por alguno de los sistemas
sefialados en la Instruccion ITC-BT-24, considerando a las conducciones no eléctricas,
cuando sean metélicas, como elementos conductores.

b) Las canalizaciones eléctricas estardn convenientemente protegidas contra los
posibles peligros que pueda presentar su proximidad a canalizaciones, y especialmente se
tendra en cuenta:

— La elevacion de la temperatura, debida a la proximidad con una conduccién de fluido
caliente.

— La condensacion

— La inundacién, por averia en una conduccién de liquidos; en este caso se tomaran
todas las disposiciones convenientes para asegurar su evacuacion

— La corrosién, por averia en una conduccién que contenga un fluido corrosivo

— La explosién, por averia en una conduccién que contenga un fluido inflamable

— La intervencién por mantenimiento o averia en una de las canalizaciones puede
realizarse sin dafiar al resto

2.1.2 Accesibilidad

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra,
inspeccién y acceso a sus conexiones. Estas posibilidades no deben ser limitadas por el
montaje de equipos en las envolventes o en los compartimentos.

2.1.3 Identificaciéon

Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que mediante la conveniente
identificacion de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a
reparaciones, transformaciones, etc. Por otra parte, el conductor neutro o compensador,
cuando exista, estara claramente diferenciado de los demas conductores.
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Las canalizaciones pueden considerarse suficientemente diferenciadas unas de otras,
bien por la naturaleza o por el tipo de los conductores que la componen, o bien por sus
dimensiones o por su trazado. Cuando la identificacion pueda resultar dificil, debe
establecerse un plano de la instalacién que permita, en todo momento, esta identificacion
mediante etiquetas o sefiales de aviso indelebles y legibles.

2.2 Condiciones particulares

Los sistemas de instalacion de las canalizaciones en funcién de los tipos de conductores
0 cables deben estar de acuerdo con la tabla 1, siempre y cuando las influencias externas
estén de acuerdo con las prescripciones de las normas de canalizaciones correspondientes.
Los sistemas de instalacion de las canalizaciones, en funcién de la situacion deben estar de
acuerdo con la tabla 2.

Tabla 1. Eleccién de las canalizaciones

Sistemas de instalacion
Bandejas
n I . A
(S TE Y Sin Fijaciéon Canales y Conduc_t(’)s a3 Sobre Con
cables L : Tubos de seccién | escalera | _. .
fijacién | directa molduras X R aisladores | fiador
no circular | Bandejas
soportes
Conductores
— — — — — — + —
desnudos
Conductores aislados - - + * + + —
Cables Multipolares + + + + + + 0 +
n .
co Unipolares 0 + + + + + 0 +
cubierta
+: Admitido
—: No admitido

0: No aplicable o no utilizado en la practica

*. Se admiten conductores aislados si la tapa sélo puede abrirse con un util o con una accién manual
importante y la canal es IP 4X o IP XXD

Tabla 2. Situacién de las canalizaciones

Sistemas de instalacién
Bandejas
Situaciones Sin | Fijacion Canales y Conduc_t9s e Sobre Con
A 2 Tubos de seccién | escalera | _. "
fijaciéon | directa molduras X . aisladores | fiador
no circular | Bandejas
soportes
accesibles + + + + + + - 0
Huecos de la no
construccion . + 0 + 0 + 0 - -
accesibles
Canal de obra + + + + + + - -
Enterrados + 0 + - + 0 - -
Empotrados en + + + + + 0 _ _
estructuras
En montaje superficial - + + + + + + -
Aéreo - - * + - + + +
+: Admitido
—: No admitido

0: No aplicable o no utilizado en la practica

(*): No se utilizan en la préactica salvo en instalaciones cortas y destinadas a la alimentaciéon de maquinas
o elementos de movilidad restringida

2.2.1 Conductores aislados bajo tubos protectores

Los cables utilizados serdn de tension asignada no inferior a 450/750 V y los tubos
cumpliran lo establecido en la ITC-BT-21.

2.2.2 Conductores aislados fijados directamente sobre las paredes
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Estas instalaciones se estableceran con cables de tensiones asignadas no inferiores a
0,6/1 kV, provistos de aislamiento y cubierta (se incluyen cables armados o con aislamiento
mineral). Estas instalaciones se realizaran de acuerdo a la norma UNE 20.460-5-52.

Para la ejecucibn de las canalizaciones se tendran en cuenta las siguientes
prescripciones:

— Se fijaran sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, o collares de forma
gue no perjudiquen las cubiertas de los mismos.

— Con el fin de que los cables no sean susceptibles de doblarse por efecto de su propio
peso, los puntos de fijacion de los mismos estaran suficientemente proximos. La distancia
entre dos puntos de fijacién sucesivos, no excedera de 0,40 metros.

— Cuando los cables deban disponer de proteccidén mecanica por el lugar y condiciones
de instalacion en que se efectle la misma, se utilizardn cables armados. En caso de no
utilizar estos cables, se establecera una proteccibn mecanica complementaria sobre los
mismos.

— Se evitara curvar los cables con un radio demasiado pequefio y salvo prescripcién en
contra fijada en la Norma UNE correspondiente al cable utilizado, este radio no sera inferior
a 10 veces el diametro exterior del cable.

— Los cruces de los cables con canalizaciones no eléctricas se podran efectuar por la
parte anterior o posterior a éstas, dejando una distancia minima de 3 cm entre la superficie
exterior de la canalizacion no eléctrica y la cubierta de los cables cuando el cruce se efectle
por la parte anterior de aquélla.

— Los puntos de fijacién de los cables estaran suficientemente préximos para evitar que
esta distancia pueda quedar disminuida. Cuando el cruce de los cables requiera su
empotramiento para respetar la separacion minima de 3 cm, se seguira lo dispuesto en el
apartado 2.2.1 de la presente instruccion. Cuando el cruce se realice bajo molduras, se
seguira lo dispuesto en el apartado 2.2.8 de la presente instruccion.

— Los extremos de los cables seran estancos cuando las caracteristicas de los locales o
emplazamientos asi lo exijan, utilizdndose a este fin cajas u otros dispositivos adecuados. La
estanqueidad podra quedar asegurada con la ayuda de prensaestopas.

— Los cables con aislamiento mineral, cuando lleven cubiertas metalicas, no deberan
utilizarse en locales que puedan presentar riesgo de corrosién para las cubiertas metalicas
de estos cables, salvo que esta cubierta este protegida adecuadamente contra la corrosion.

— Los empalmes y conexiones se haran por medio de cajas o dispositivos equivalentes
provistos de tapas desmontables que aseguren a la vez la continuidad de la proteccion
mecéanica establecida, el aislamiento y la inaccesibilidad de las conexiones y permitiendo su
verificacion en caso necesario.

2.2.3 Conductores aislados enterrados

Las condiciones para estas canalizaciones, en las que los conductores aislados deberan
ir bajo tubo salvo que tengan cubierta y una tensién asignada 0,6/1kV, se estableceran de
acuerdo con lo sefialado en la Instrucciones ITC-BT-07 e ITC-BT-21.

2.2.4 Conductores aislados directamente empotrados en estructuras

Para estas canalizaciones son necesarios conductores aislados con cubierta (incluidos
cables armados o con aislamiento mineral). La temperatura minima y maxima de instalaciéon
y servicio sera de -5 °C y 90 °C respectivamente (por ejemplo con polietileno reticulado o
etileno-propileno).

2.2.5 Conductores aéreos
Los conductores aéreos no cubiertos en 2.2.2, cumpliran lo establecido en la ITC-BT-06.
2.2.6 Conductores aislados en el interior de huecos de la construccion

Estas canalizaciones estan constituidas por cables colocados en el interior de huecos de
la construccion segun UNE 20.460-5-52. Los cables utilizados seran de tension asignada no
inferior a 450/750 V.

Los cables o tubos podran instalarse directamente en los huecos de la construccién con
la condicion de que sean no propagadores de la llama.
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Los huecos en la construccion admisibles para estas canalizaciones podran estar
dispuestos en muros, paredes, vigas, forjados o techos, adoptando la forma de conductos
continuos o bien estaran comprendidos entre dos superficies paralelas como en el caso de
falsos techos o muros con camaras de aire. En el caso de conductos continuos, éstos no
podran destinarse simultaneamente a otro fin (ventilacion, etc.).

La seccion de los huecos sera, como minimo, igual a cuatro veces la ocupada por los
cables o tubos, y su dimensién mas pequefia no sera inferior a dos veces el diametro
exterior de mayor seccion de éstos, con un minimo de 20 milimetros.

Las paredes que separen un hueco que contenga canalizaciones eléctricas de los
locales inmediatos, tendran suficiente solidez para proteger éstas contra acciones
previsibles.

Se evitaran, dentro de lo posible, las asperezas en el interior de los huecos y los cambios
de direccién de los mismos en un nimero elevado o de pequefio radio de curvatura.

La canalizacion podra ser reconocida y conservada sin que sea necesaria la destruccion
parcial de las paredes, techos, etc., o sus guarnecidos y decoraciones. Los empalmes y
derivaciones de los cables seran accesibles, disponiéndose para ellos las cajas de
derivacion adecuadas.

Normalmente, como los cables solamente podran fijarse en puntos bastante alejados
entre si, puede considerarse que el esfuerzo resultante de un recorrido vertical libre no
superior a 3 metros quede dentro de los limites admisibles. Se tendra en cuenta al disponer
de puntos de fijacién que no debe quedar comprometida ésta, cuando se suelten los bornes
de conexidn especialmente en recorridos verticales y se trate de bornes que estan en su
parte superior.

Se evitard que puedan producirse infiltraciones, fugas o condensaciones de agua que
puedan penetrar en el interior del hueco, prestando especial atencién a la impermeabilidad
de sus muros exteriores, asi como a la proximidad de tuberias de conduccién de liquidos,
penetracion de agua al efectuar la limpieza de suelos, posibilidad de acumulacién de aquélla
en partes bajas del hueco, etc.

Cuando no se tomen las medidas para evitar los riesgos anteriores, las canalizaciones
cumpliran las prescripciones establecidas para las instalaciones en locales himedos e
incluso mojados que pudieran afectarles.

2.2.7 Conductores aislados bajo canales protectoras

La canal protectora es un material de instalacion constituido por un perfil de paredes
perforadas o no, destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una tapa
desmontable.

Las canales deberan satisfacer lo establecido en la ITC-BT-21.

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

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

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

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

En las canales protectoras de grado de proteccion inferior a IP 4X o clasificadas como
«canales con tapa de acceso que puede abrirse sin herramientas», segun la Norma UNE EN
50085-1, solo podra utilizarse conductor aislado bajo cubierta estanca, de tensién asignada
minima 300/500 V.

2.2.8 Conductores aislados bajo molduras

Estas canalizaciones estan constituidas por cables alojados en ranuras bajo molduras.
Podran utilizarse Unicamente en locales o emplazamientos clasificados como secos,
temporalmente himedos o polvorientos.

Los cables seran de tensién asignada no inferior a 450/750 V

Las molduras podran ser reemplazadas por guarniciones de puertas, astragalos o
rodapiés ranurados, siempre que cumplan las condiciones impuestas para las primeras.
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Las molduras cumpliran las siguientes condiciones:

— Las ranuras tendran unas dimensiones tales que permitan instalar sin dificultad por
ellas a los conductores o cables. En principio, no se colocarda mas de un conductor por
ranura, admitiéndose, no obstante, colocar varios conductores siempre que pertenezcan al
mismo circuito y la ranura presente dimensiones adecuadas para ello.

— La anchura de las ranuras destinadas a recibir cables rigidos de seccién igual o
inferior a 6 mm? serdn, como minimo, de 6 mm.

Para la instalacién de las molduras se tendré en cuenta:

— Las molduras no presentaran discontinuidad alguna en toda la longitud donde
contribuyen a la proteccion mecanica de los conductores. En los cambios de direccion, los
angulos de las ranuras seran obtusos.

— Las canalizaciones podran colocarse al nivel del techo o inmediatamente encima de
los rodapiés. En ausencia de éstos, la parte inferior de la moldura estara, como minimo, a 10
cm por encima del suelo.

— En el caso de utilizarse rodapiés ranurados, el conductor aislado mas bajo estara,
como minimo, a 1,5 cm por encima del suelo.

— Cuando no puedan evitarse cruces de estas canalizaciones con las destinadas a otro
uso (agua, gas, etc.), se utilizara una moldura especialmente concebida para estos cruces o
preferentemente un tubo rigido empotrado que sobresaldra por una y otra parte del cruce. La
separacion entre dos canalizaciones que se crucen sera, como minimo de 1 cm en el caso
de utilizar molduras especiales para el cruce y 3 cm, en el caso de utilizar tubos rigidos
empotrados.

— Las conexiones y derivaciones de los conductores se hara mediante dispositivos de
conexion con tornillo o sistemas equivalentes.

— Las molduras no estaran totalmente empotradas en la pared ni recubiertas por
papeles, tapicerias o cualquier otro material, debiendo quedar su cubierta siempre al aire.

— Antes de colocar las molduras de madera sobre una pared, debe asegurarse que la
pared esta suficientemente seca; en caso contrario, las molduras se separaran de la pared
por medio de un producto hidréfugo.

2.2.9 Conductores aislados en bandeja o soporte de bandejas

Solo se utilizardn conductores aislados con cubierta (incluidos cables armados o con
aislamiento mineral), unipolares o multipolares segin norma UNE 20.460-5-52.

2.2.10 Canalizaciones eléctricas prefabricadas

Deberéan tener un grado de proteccion adecuado a las caracteristicas del local por el que
discurren.

Las canalizaciones prefabricadas para iluminacion deberan ser conformes con las
especificaciones de las normas de la serie UNE EN 60570.

Las caracteristicas de las canalizaciones de uso general deberan ser conformes con las
especificaciones de la Norma UNE EN 60439-2

3. PASO A TRAVES DE ELEMENTOS DE LA CONSTRUCCION

El paso de las canalizaciones a través de elementos de la construccion, tales como
muros, tabiques y techos, se realizara de acuerdo con las siguientes prescripciones:

— En toda la longitud de los pasos de canalizaciones no se dispondran empalmes o
derivaciones de cables.

— Las canalizaciones estaran suficientemente protegidas contra los deterioros
mecanicos, las acciones quimicas y los efectos de la humedad. Esta proteccion se exigira de
forma continua en toda la longitud del paso.

— Si se utilizan tubos no obturados para atravesar un elemento constructivo que separe
dos locales de humedades marcadamente diferentes, se dispondran de modo que se impida
la entrada y acumulacion de agua en el local menos humedo, curvandolos convenientemente
en su extremo hacia el local mas humedo. Cuando los pasos desemboquen al exterior se
instalara en el extremo del tubo una pipa de porcelana o vidrio, 0 de otro material aislante
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adecuado, dispuesta de modo que el paso exterior-interior de los conductores se efectle en
sentido ascendente.

— En el caso que las canalizaciones sean de naturaleza distinta a uno y otro lado del
paso, éste se efectuara por la canalizacion utilizada en el local cuyas prescripciones de
instalacién sean mas severas.

— Para la proteccion mecanica de los cables en la longitud del paso, se dispondran éstos
en el interior de tubos normales cuando aquella longitud no exceda de 20 cm y si excede, se
dispondran tubos conforme a la tabla 3 de la Instrucciéon ITC-BT-21. Los extremos de los
tubos metalicos sin aislamiento interior estaran provistos de boquillas aislantes de bordes
redondeados o de dispositivo equivalente, o bien los bordes de los tubos estaran
convenientemente redondeados, siendo suficiente para los tubos metdlicos con aislamiento
interior que éste Ultimo sobresalga ligeramente del mismo. También podran emplearse para
proteger los conductores los tubos de vidrio o porcelana o de otro material aislante adecuado
de suficiente resistencia mecanica. No necesitan proteccion suplementaria los cables
provistos de una armadura metalica ni los cables con aislamiento mineral, siempre y cuando
su cubierta no sea atacada por materiales de los elementos a atravesar.

— Si el elemento constructivo que debe atravesarse separa dos locales con las mismas
caracteristicas de humedad, pueden practicarse aberturas en el mismo que permitan el paso
de los conductores respetando en cada caso las separaciones indicadas para el tipo de
canalizacion de que se trate.

— Los pasos con conductores aislados bajo molduras no excederan de 20 cm; en los
demas casos el paso se efectuara por medio de tubos.

— En los pasos de techos por medio de tubo, éste estara obturado mediante cierre
estanco y su extremidad superior saldra por encima del suelo una altura al menos igual a la
de los rodapiés, si existen, o a 10 centimetros en otro caso. Cuando el paso se efectle por
otro sistema, se obturara igualmente mediante material incombustible, de clase y resistencia
al fuego, como minimo, igual a la de los materiales de los elementos que atraviesa.

ITC-BT-21
INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS. TUBOS Y CANALES
PROTECTORAS

0. iNDICE
1. TUBOS PROTECTORES

1.1 Generalidades
1.2 Caracteristicas minimas de los tubos, en funcién del tipo de instalacién

1.2.1 Tubos en canalizaciones fijas en superficie
1.2.2 Tubos en canalizaciones empotradas
1.2.3 Canalizaciones aéreas o con tubos al aire
1.2.4 Tubos en canalizaciones enterradas

2. INSTALACION Y COLOCACION DE LOS TUBOS

2.1 Prescripciones generales
2.2 Montaje fijo en superficie
2.3 Montaje fijo empotrado
2.4 Montaje al aire

3. CANALES PROTECTORAS

3.1 Generalidades
3.2 Caracteristicas de las canales

4. INSTALACION Y COLOCACION DE LAS CANALES
4.1 Prescripciones generales
1. TUBOS PROTECTORES
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1.1 Generalidades
Los tubos protectores pueden ser:

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

Los tubos se clasifican segun lo dispuesto en las normas siguientes:
UNE-EN 50.086-2-1: Sistemas de tubos rigidos

UNE-EN 50.086-2-2: Sistemas de tubos curvables

UNE-EN 50.086-2-3: Sistemas de tubos flexibles

UNE-EN 50.086-2-4: Sistemas de tubos enterrados

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

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

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

El diametro interior minimo debera ser declarado por el fabricante.

En lo relativo a la resistencia a los efectos del fuego considerados en la norma particular
para cada tipo de tubo, se seguira lo establecido por la aplicacion de la Directiva de
Productos de la Construccion (89/106/CEE)

1.2 Caracteristicas minimas de los tubos, en funcién del tipo de instalacién
1.2.1 Tubos en canalizaciones fijas en superficie

En las canalizaciones superficiales, los tubos deberan ser preferentemente rigidos y en
casos especiales podran usarse tubos curvables. Sus caracteristicas minimas seran las
indicadas en la tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas minimas para tubos en canalizaciones superficiales ordinarias fijas

\ Caracteristica |cédigo | Grado |
Resistencia a la compresion 4 Fuerte
Resistencia al impacto 3 Media
Temperatura minima de instalacion y servicio 2 -5°C
Temperatura méaxima de instalacién y servicio 1 +60 °C
Resistencia al curvado 1-2 Rigido/curvable
Propiedades eléctricas 1-2 Continuidad eléctrica/aislante
Resistencia a la penetracion de objetos soélidos 4 Contra objetos D = 1 mm
Contra gotas de agua cayendo
Resistencia a la penetracién del agua 2 verticalmente cuando el sistema de tubos

esté inclinado 15°
Resistencia a la corrosién de tubos metalicos y
compuestos
Resistencia a la tracci6n
Resistencia a la propagacion de la llama
Resistencia a las cargas suspendidas

Proteccion interior y exterior media

No declarada
No propagador
No declarada

oOr o N

El cumplimiento de estas caracteristicas se realizara segun los ensayos indicados en las
normas UNE-EN 50.086-2-1, para tubos rigidos y UNE-EN 50.086-2-2, para tubos curvables.
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Los tubos deberan tener un diametro tal que permitan un facil alojamiento y extraccion
de los cables o conductores aislados. En la tabla 2 figuran los diametros exteriores minimos
de los tubos en funciéon del nimero y la seccién de los conductores o cables a conducir.

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

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

1 [ 2 ] 3] a ] s

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

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

1.2.2 Tubos en canalizaciones empotradas

En las canalizaciones empotradas, los tubos protectores podran ser rigidos, curvables o
flexibles y sus caracteristicas minimas se describen en la tabla 3 para tubos empotrados en
obras de fabrica (paredes, techos y falsos techos), huecos de la construccion o canales
protectoras de obra y en la tabla 4 para tubos empotrados embebidos en hormigon.

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

Tabla 3. Caracteristicas minimas para tubos en canalizaciones empotradas ordinarias en
obra de fabrica (paredes, techos y falsos techos), huecos de la construcciéon y canales
protectoras de obra

\ Caracteristica |cédigo] Grado
Resistencia a la compresion 2 Ligera
Resistencia al impacto 2 Ligera
Temperatura minima de instalacion y servicio 2 -5°C
Temperatura maxima de instalacion y servicio 1 +60 °C
Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las especificadas
Propiedades eléctricas 0 No declaradas
Resistencia a la penetracion de objetos sélidos 4 Contra objetos D =1 mm
Contra gotas de agua cayendo
Resistencia a la penetracién del agua 2 verticalmente cuando el sistema de tubos

esté inclinado 15°
Resistencia a la corrosion de tubos metalicos y
compuestos
Resistencia a la traccion
Resistencia a la propagacion de la llama
Resistencia a las cargas suspendidas

Proteccion interior y exterior media

No declarada
No propagador
No declarada

oOFr O N
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Tabla 4. Caracteristicas minimas para tubos en canalizaciones empotradas ordinarias
embebidas en hormigén y para canalizaciones precableadas

\ Caracteristica |cédigo | Grado
Resistencia a la compresion 3 Media
Resistencia al impacto 3 Media
Temperatura minima de instalacion y servicio 2 -5°C
Temperatura maxima de instalacién y servicio 2 +90 °CW
Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las especificadas
Propiedades eléctricas 0 No declaradas

Protegido contra el polvo
Protegido contra el agua en forma de
lluvia
Proteccioén interior y exterior media
No declarada
No propagador
No declarada

Resistencia a la penetracion de objetos sélidos
Resistencia a la penetracién del agua

Resistencia a la corrosion de tubos metalicos y compuestos
Resistencia a la traccion
Resistencia a la propagacion de la llama
Resistencia a las cargas suspendidas

OFRrON W O

® Para canalizaciones precableadas ordinarias empotradas en obra de fabrica (paredes, techos y falsos
techos) se acepta una temperatura maxima de instalacién y servicio cédigo 1; +60 °C.

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

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

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

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

1 | 2 | 3] 4] s

15 12 12 16 16 20
2,5 12 16 20 20 20
4 12 16 20 20 25
6 12 16 25 25 25
10 16 25 25 32 32
16 20 25 32 32 40
25 25 32 40 40 50
35 25 40 40 50 50
50 32 40 50 50 63
70 32 50 63 63 63
95 40 50 63 75 75
120 40 63 75 75 -
150 50 63 75 - -
185 50 75 - - -
240 63 75 - - -

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

1.2.3 Canalizaciones aéreas o con tubos al aire

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

Se recomienda no utilizar este tipo de instalacién para secciones nominales de conductor
superiores a 16 mm?2,
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Tabla 6. Caracteristicas minimas para canalizaciones de tubos al aire o aéreas

\ Caracteristica |cédigo | Grado |
Resistencia a la compresion 4 Fuerte
Resistencia al impacto 3 Media
Temperatura minima de instalacion y servicio 2 -5°C
Temperatura maxima de instalacién y servicio 1 +60 °C
Resistencia al curvado 4 Flexible

Propiedades eléctricas 1/2 Continuidad/aislado
Resistencia a la penetracion de objetos sélidos Contra objetos D =21 mm
Protegido contra las gotas de agua
Resistencia a la penetracién del agua 2 cayendo verticalmente cuando el sistema
de tubos esta inclinado 15°
Proteccion interior mediana y exterior

N

Resistencia a la corrosién de tubos metalicos y

2
compuestos elevada
Resistencia a la traccion 2 Ligera
Resistencia a la propagacion de la llama 1 No propagador
Resistencia a las cargas suspendidas 2 Ligera

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

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

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

Diametro exterior de los tubos (mm)
Seccion nominal de los conductores (mm?) Numero de conductores

1 | 2 ] 3] 4] s

1,5 12 12 16 16 20

2,5 12 16 20 20 20

4 12 16 20 20 25

6 12 16 25 25 25

10 16 25 25 32 32

16 20 25 32 32 40

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

1.2.4 Tubos en canalizaciones enterradas

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

Tabla 8. Caracteristicas minimas para tubos en canalizaciones enterradas

\ Caracteristica \ Cédigo \ Grado |
Resistencia a la compresion NA 250 N /450 N /750 N
Resistencia al impacto NA Ligero / Normal / Normal
Temperatura minima de instalacion y servicio NA NA
Temperatura maxima de instalacién y servicio NA NA
Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las especificadas
Propiedades eléctricas 0 No declaradas
Resistencia a la pfa_netrauon de objetos 4 Protegido contra objetos D = 1 mm
s6lidos
Resistencia a la penetracién del agua 3 Protegido contra}lﬁ\llggua en forma de
Resistencia a la corrosion de tubos metalicos R . .
2 Proteccion interior y exterior media

y compuestos
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\ Caracteristica \ Cédigo \ Grado
Resistencia a la traccion 0 No declarada
Resistencia a la propagacion de la llama 0 No declarada
Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

Notas:
NA: No aplicable

(*) Para tubos embebidos en hormigén aplica 250 N y grado Ligero; para tubos en suelo ligero aplica 450
N y grado Normal; para tubos en suelos pesados aplica 750 N y grado Normal

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

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

Los tubos deberan tener un didmetro tal que permitan un facil alojamiento y extracciéon
de los cables o conductores aislados. En la Tabla 9 figuran los diametros exteriores minimos
de los tubos en funcién del nimero y la seccion de los conductores o cables a conducir.

Tabla 9. Diametros exteriores minimos de los tubos en funcién del nimero y la seccion de los
conductores o cables a conducir.

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

<6 | 7 [ 8 | 9 | 10

15 25 32 32 32 32
2,5 32 32 40 40 40
4 40 40 40 40 50
6 50 50 50 63 63
10 63 63 63 75 75
16 63 75 75 75 90
25 90 90 90 110 110
35 90 110 110 110 125
50 110 110 125 125 140
70 125 125 140 160 160
95 140 140 160 160 180
120 160 160 180 180 200
150 180 180 200 200 225
185 180 200 225 225 250

240 225 225 250 250 -

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

2. INSTALACION Y COLOCACION DE LOS TUBOS

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

2.1 Prescripciones generales

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

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

— Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren
la continuidad de la proteccion que proporcionan a los conductores.

— Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados entre si en
caliente, recubriendo el empalme con una cola especial cuando se precise una unién
estanca.
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— Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones de
seccion inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo seran los
especificados por el fabricante conforme a UNE-EN 50.086-2-2.

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

— Los registros podran estar destinadas Unicamente a facilitar la introduccién y retirada
de los conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o
derivacion.

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

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

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

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

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

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

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

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

« Pantallas de proteccion calorifuga

« Alejamiento suficiente de las fuentes de calor

¢ Eleccion de la canalizacion adecuada que soporte los efectos nocivos que se puedan
producir

« Madificacién del material aislante a emplear

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

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

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

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

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

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

2.3 Montaje fijo empotrado

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

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

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

— Para la instalacion correspondiente a la propia planta, Gnicamente podran instalarse,
entre forjado y revestimiento, tubos que deberan quedar recubiertos por una capa de
hormigdn o mortero de 1 centimetro de espesor, como minimo, ademas del revestimiento.

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

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

— En el caso de utilizarse tubos empotrados en paredes, es conveniente disponer los
recorridos horizontales a 50 centimetros como méximo, de suelo o techos y los verticales a
una distancia de los &ngulos de esquinas no superior a 20 centimetros.
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Tabla 10
Colocacion del | Preparaciénde | _. >
Ejecucion de la
tubo antes de larozao .
Elemento n - roza después de .
. terminar la alojamiento L Observaciones
constructivo A la construccién
construccion y durante la L
i % L y revestimiento
revestimiento (*) | construccion
Muros de:
ladrillo macizo S| X Sl
ladrillo hueco,
siendo el n.° de
huecos en sentido
transversal:
- uno Sl X Sl - ) . . . . .
— dos o tres S| X Sl Unicamente en rozas verticales y en las horizontales situadas a una distancia del borde superior del muro
. inferior a 50 cm. La roza, en profundidad, sélo interesara a un tabiquillo de hueco por ladrillo.
— mas de tres Sl X Sl : i . oo ) .
: La roza en profundidad, sélo interesara a un tabiquillo de hueco por ladrillo. No se colocaran los tubos en
bloques macizos de !
o Sl X X diagonal.
hormigén
bloqu_e§ huecos de si X NO
hormigén
hormigén en masa Sl Sl X
hormigén armado Sl Sl X
Forjados:
placas de hormigén Sl Sl NO
forjados con nervios Sl Sl NO
forjados con nervios
y elementos de Sl Sl NO (**)
relleno
forjados con - - . e s . ) .
. . Sl Sl NO (**) (**) Es admisible practicar un orificio en la cara inferior del forjado para introducir los tubos en un hueco
viguetas y bovedillas - A
7 longitudinal del mismo.
forjados con
viguetas y tableros y Sl Sl NO (**)
revolton
de rasilla Sl Sl NO

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

2.4 Montaje al aire

Solamente estd permitido su uso para la alimentacién de méaquinas o elementos de
movilidad restringida desde canalizaciones prefabricadas y cajas de derivacién fijadas al
techo. Se tendran en cuenta las siguientes prescripciones:

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

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

3. CANALES PROTECTORAS
3.1 Generalidades

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

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

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

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

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

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

c¢) Realizar empalmes de conductores en su interior y conexiones a los mecanismos.
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En las canales protectoras de grado de proteccion inferior a IP4X 6 clasificadas como
«canales con tapa de acceso que puede abrirse sin herramientas», segun la norma UNE-EN
50.085-1, solo podra utilizarse conductor aislado bajo cubierta estanca, de tension asignada
minima 300/500 V.

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

Tabla 11. Caracteristicas minimas para canalizaciones superficiales ordinarias

\ Caracteristica \ Grado |
Dimension del lado mayor de la seccién transversal <16 mm >16 mm
Resistencia al impacto Muy ligera Media
Temperatura minima de instalacion y servicio +15°C -5°C
Temperatura méaxima de instalacion y servicio +60 °C +60 °C
Propiedades eléctricas Aislante Continuidad eléctrica/aislante
Resistencia a la penetracion de objetos sélidos 4 no inferior a 2
Resistencia a la penetracién de agua No declarada
Resistencia a la propagacion de la llama No propagador

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

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

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

4. INSTALACION Y COLOCACION DE LAS CANALES
4.1 Prescripciones generales

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

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

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

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

— Latapa de las canales quedara siempre accesible.

ITC-BT-22
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1. PROTECCION DE LAS INSTALACIONES
1.1 Proteccion contra sobreintensidades

Todo circuito estara protegido contra los efectos de las sobreintensidades que puedan
presentarse en el mismo, para lo cual la interrupcién de este circuito se realizara en un
tiempo conveniente o estara dimensionado para las sobreintensidades previsibles.

Las sobreintensidades pueden estar motivadas por:

— Sobrecargas debidas a los aparatos de utilizacién o defectos de aislamiento de gran
impedancia.

— Cortocircuitos.

— Descargas eléctricas atmosféricas

a) Proteccién contra sobrecargas. El limite de intensidad de corriente admisible en un
conductor ha de quedar en todo caso garantizada por el dispositivo de proteccion utilizado.

El dispositivo de proteccidn podré estar constituido por un interruptor automético de corte
omnipolar con curva térmica de corte, o por cortacircuitos fusibles calibrados de
caracteristicas de funcionamiento adecuadas.

b) Proteccion contra cortocircuitos. En el origen de todo circuito se establecera un
dispositivo de proteccion contra cortocircuitos cuya capacidad de corte estar4 de acuerdo
con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su conexion. Se
admite, no obstante, que cuando se trate de circuitos derivados de uno principal, cada uno
de estos circuitos derivados disponga de proteccién contra sobrecargas, mientras que un
solo dispositivo general pueda asegurar la proteccidn contra cortocircuitos para todos los
circuitos derivados.

Se admiten como dispositivos de proteccidén contra cortocircuitos los fusibles calibrados
de caracteristicas de funcionamiento adecuadas y los interruptores automaticos con sistema
de corte omnipolar.

La norma UNE 20.460-4-43 recoge en su articulado todos los aspectos requeridos para
los dispositivos de proteccion en sus apartados:

432 Naturaleza de los dispositivos de proteccién.

433 Proteccién contra las corrientes de sobrecarga.

434 Proteccion contra las corrientes de cortocircuito.

435 Coordinacién entre la proteccion contra las sobrecargas y la proteccion contra los
cortocircuitos.

436 Limitacion de las sobreintensidades por las caracteristicas de alimentacion.

1.2 Aplicacién de las medidas de proteccién

La norma UNE 20.460-4-473 define la aplicacion de las medidas de proteccion
expuestas en la norma UNE 20.460-4-43 segln sea por causa de sobrecargas o
cortocircuito, sefialando en cada caso su emplazamiento u omisién, resumiendo los
diferentes casos en la siguiente tabla.

Tabla 1

3F+N
SN=SF | SN<SF
Esquemas FFF N FFF N FF F F N FF

Circuitos 3F F+N | 2F

TN-C PPP-PPP(:)PPPP-PP

IN-S PPP - PPP " PP P P - PP
3)(5)

m ppp - pPPP " pp " p o pP

3)(5) @) @

I Pppp Ppppp P pP

3)(6) 3)(6) ©®3 @

NOTAS:
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P: significa que debe preverse un dispositivo de proteccién (deteccién) sobre el conductor correspondiente
S\: Seccién del conductor de neutro

Sg: Seccion del conductor de fase

(1): admisible si el conductor de neutro esta protegido contra los cortocircuitos por el dispositivo de proteccion
de los conductores de fase y la intensidad maxima que recorre el conductor neutro en servicio normal es netamente
inferior al valor de intensidad admisible en este conductor.

(2): excepto cuando haya proteccion diferencial

(3): en este caso el corte y la conexion del conductor de neutro debe ser tal que el conductor neutro no sea
cortado antes que los conductores de fase y que se conecte al mismo tiempo o antes que los conductores de fase.

(4): en el esquema TT sobre los circuitos alimentados entre fases y en los que el conductor de neutro no es
distribuido, la deteccion de sobreintensidad puede no estar prevista sobre uno de los conductores de fase, si existe
sobre el mismo circuito aguas arriba, una proteccion diferencial que corte todos los conductores de fase y si no
existe distribucion del conductor de neutro a partir de un punto neutro artificial en los circuitos situados aguas abajo
del dispositivo de proteccion diferencial antes mencionado.

(5): salvo que el conductor de neutro esté protegido contra los cortocircuitos por el dispositivo de proteccion de
los conductores de fase y la intensidad maxima que recorre el conductor neutro en servicio normal sea netamente
inferior al valor de intensidad admisible en este conductor.

(6): salvo si el conductor neutro esta efectivamente protegido contra los cortocircuitos o si existe aguas arriba
una proteccion diferencial cuya corriente diferencialresidual nominal sea como maximo 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.

ITC-BT-23
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0. iNDICE

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION
2. CATEGORIAS DE LAS SOBRETENSIONES

2.1 Objeto de las categorias
2.2 Descripcidn de las categorias de sobretensiones

3. MEDIDAS PARA EL CONTROL DE LAS SOBRETENSIONES

3.1 Situacion natural
3.2 Situacion controlada

4. SELECCION DE LOS MATERIALES EN LA INSTALACION
1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta instruccion trata de la proteccion de las instalaciones eléctricas interiores contra las
sobretensiones transitorias que se transmiten por las redes de distribucion y que se originan,
fundamentalmente, como consecuencia de las descargas atmosféricas, conmutaciones de
redes y defectos en las mismas.

El nivel de sobretension que puede aparecer en la red es funcién del: nivel isoceralnico
estimado, tipo de acometida aérea o subterrdnea, proximidad del transformador de MT/BT,
etc. La incidencia que la sobretension puede tener en la seguridad de las personas,
instalaciones y equipos, asi como su repercusion en la continuidad del servicio es funcién
de:

— La coordinacion del aislamiento de los equipos

— Las caracteristicas de los dispositivos de proteccién contra sobretensiones, su
instalacién y su ubicacién.

— La existencia de una adecuada red de tierras.

Esta instruccidn contiene las indicaciones a considerar para cuando la proteccion contra
sobretensiones esta prescrita o recomendada en las lineas de alimentacion principal 230/400
V en corriente alterna, no contemplandose en la misma otros casos como, por ejemplo, la
proteccion de sefiales de medida, control y telecomunicacion.

2. CATEGORIAS DE LAS SOBRETENSIONES
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2.1 Objeto de las categorias

Las categorias de sobretensiones permiten distinguir los diversos grados de tension
soportada a las sobretensiones en cada una de las partes de la instalacion, equipos y
receptores. Mediante una adecuada seleccion de la categoria, se puede lograr la
coordinacién del aislamiento necesario en el conjunto de la instalacion, reduciendo el riesgo
de fallo a un nivel aceptable y proporcionando una base para el control de la sobretension.

Las categorias indican los valores de tensidon soportada a la onda de choque de
sobretensién que deben de tener los equipos, determinando, a su vez, el valor limite maximo
de tensién residual que deben permitir los diferentes dispositivos de proteccién de cada zona
para evitar el posible dafio de dichos equipos. La reduccion de las sobretensiones de
entrada a valores inferiores a los indicados en cada categoria se consigue con una
estrategia de proteccion en cascada que integra tres niveles de proteccion: basta, media y
fina, logrando de esta forma un nivel de tension residual no peligroso para los equipos y una
capacidad de derivacion de energia que prolonga la vida y efectividad de los dispositivos de
proteccion.

2.2 Descripcion de las categorias de sobretensiones

En la tabla 1 se distinguen 4 categorias diferentes, indicando en cada caso el nivel de
tension soportada a impulsos, en kV, segln la tensién nominal de la instalacion.

Categoria |

Se aplica a los equipos muy sensibles a las sobretensiones y que estan destinados a ser
conectados a la instalacién eléctrica fija. En este caso, las medidas de proteccién se toman
fuera de los equipos a proteger, ya sea en la instalacion fija o entre la instalacion fija y los
equipos, con objeto de limitar las sobretensiones a un nivel especifico.

Ejemplo: ordenadores, equipos electrénicos muy sensibles, etc.

Categoria Il

Se aplica a los equipos destinados a conectarse a una instalacion eléctrica fija. Ejemplo:
electrodomésticos, herramientas portéatiles y otros equipos similares.

Categoria lll

Se aplica a los equipos y materiales que forman parte de la instalacion eléctrica fija y a
otros equipos para los cuales se requiere un alto nivel de fiabilidad.

Ejemplo: armarios de distribucién, embarrados, aparamenta (interruptores,
seccionadores, tomas de corriente...), canalizaciones y sus accesorios (cables, caja de
derivacion...), motores con conexion eléctrica fija (ascensores, maquinas industriales...), etc.

Categoria IV

Se aplica a los equipos y materiales que se conectan en el origen 0 muy préximos al
origen de la instalacion, aguas arriba del cuadro de distribucién.

Ejemplo: contadores de energia, aparatos de telemedida, equipos principales de
proteccion contra sobreintensidades, etc.

3. MEDIDAS PARA EL CONTROL DE LAS SOBRETENSIONES
Es preciso distinguir dos tipos de sobretensiones:

— Las producidas como consecuencia de la descarga directa del rayo. Esta instruccion
no trata este caso

— Las debidas a la influencia de la descarga lejana del rayo, conmutaciones de la red,
defectos de red, efectos inductivos, capacitivos, etc.

Se pueden presentar dos situaciones diferentes:

— Situacion natural: cuando no es preciso la proteccién contra las sobretensiones
transitorias

— Situacion controlada: cuando es preciso la proteccion contra las sobretensiones
transitorias
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3.1 Situacion natural

Cuando se prevé un bajo riesgo de sobretensiones en una instalacion (debido a que esta
alimentada por una red subterrdnea en su totalidad), se considera suficiente la resistencia a
las sobretensiones de los equipos que se indica en la Tabla 1 y no se requiere ninguna
proteccion suplementaria contra las sobretensiones transitorias.

Una linea aérea constituida por conductores aislados con pantalla metalica unida a tierra
en sus dos extremos, se considera equivalente a una linea subterranea.

3.2 Situacion controlada

Cuando una instalacion se alimenta por, o incluye, una linea aérea con conductores
desnudos o aislados, se considera necesaria una proteccién contra sobretensiones de origen
atmosférico en el origen de la instalacion.

El nivel de sobretensiones puede controlarse mediante dispositivos de proteccion contra
las sobretensiones colocados en las lineas aéreas (siempre que estén suficientemente
préximos al origen de la instalacion) o en la instalacion eléctrica del edificio

También se considera situacion controlada aquella situacion natural en que es
conveniente incluir dispositivos de proteccidon para una mayor seguridad (por ejemplo,
continuidad de servicio, valor econémico de los equipos, pérdidas irreparables, etc.).

Los dispositivos de proteccién contra sobretensiones de origen atmosférico deben
seleccionarse de forma que su nivel de proteccion sea inferior a la tension soportada a
impulso de la categoria de los equipos y materiales que se prevé que se vayan a instalar.

En redes TT o IT, los descargadores se conectaran entre cada uno de los conductores,
incluyendo el neutro o compensador y la 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. No obstante se permiten otras formas de
conexion, siempre que se demuestre su eficacia.

4. SELECCION DE LOS MATERIALES EN LA INSTALACION

Los equipos y materiales deben escogerse de manera que su tension soportada a
impulsos no sea inferior a la tensién soportada prescrita en la tabla 1, segun su categoria.

Los equipos y materiales que tengan una tension soportada a impulsos inferior a la
indicada en la tabla 1, se pueden utilizar, no obstante:

— en situacion natural, cuando el riesgo sea aceptable.
— en situacion controlada, si la proteccidn contra las sobretensiones es adecuada,

Tabla 1
Tensién nominal de la instalacién Tensién soportada a impulsos 1,2/50 (kv)
Sistemas trifasicos | Sistemas monofasicos | Categoria IV | Categoria Il | Categoria Il | Categoria |
230/400 230 6 4 2,5 15
400/690 -
1000 — 8 6 4 2,5
ITC-BT-24

INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS. PROTECCION CONTRA LOS
CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS

0. iNDICE

1. INTRODUCCION
2. PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS
3. PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS

3.1 Proteccion por aislamiento de las partes activas
3.2 Proteccion por medio de barreras o envolventes
3.3 Proteccion por medio de obstaculos

— 147 -



REGLAMENTO ELECTROTECNICO PARA BAJA TENSION E ITC
§ 2 Reglamento electrotécnico para baja tension

3.4 Proteccidn por puesta fuera de alcance por alejamiento
3.5 Proteccidn complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual

4. PROTECCION CONTRA LOS CONTACTOS INDIRECTOS
4.1 Proteccidn por corte automatico de la alimentacion

4.1.1 Esquemas TN. Caracteristicas y prescripciones de los dispositivos de proteccion
4.1.2 Esquemas TT. Caracteristicas y prescripciones de los dispositivos de proteccion
4.1.3 Esquemas IT. Caracteristicas y prescripciones de los dispositivos de proteccién. 10

4.2 Proteccién por empleo de equipos de la clase Il o por aislamiento equivalente
4.3 Proteccién en los locales 0 emplazamientos no conductores

4.4 Proteccién mediante conexiones equipotenciales locales no conectadas a tierra
4.5 Proteccidn por separacion eléctrica

1. INTRODUCCION

La presente instruccion describe las medidas destinadas a asegurar la proteccion de las
personas y animales domésticos contra los choques eléctricos.
En la proteccién contra los choques eléctricos se aplicaran las medidas apropiadas:

— para la proteccion contra los contactos directos y contra los contactos indirectos.
— para la proteccion contra contactos directos.
— para la proteccion contra contactos indirectos.

2. PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS

La proteccién contra los choques eléctricos para contactos directos e indirectos a la vez
se realiza mediante la utilizacion de muy baja tensién de seguridad MBTS, que debe cumplir
las siguientes condiciones:

— Tension nominal en el campo | de acuerdo a la norma UNE 20.481 y la ITC-BT-36.

— Fuente de alimentacion de seguridad para MBTS de acuerdo con lo indicado en la
norma UNE 20.460-4-41.

— Los circuitos de instalaciones para MBTS, cumpliran lo que se indica en la Norma UNE
20.460-4-41y en la ITC-BT-36.

3. PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS

Esta proteccion consiste en tomar las medidas destinadas a proteger las personas contra
los peligros que pueden derivarse de un contacto con las partes activas de los materiales
eléctricos.

Salvo indicacién contraria, los medios a utilizar vienen expuestos y definidos en la Norma
UNE 20.460-4-41, que son habitualmente:

Proteccioén por aislamiento de las partes activas.

Proteccién por medio de barreras o envolventes.

Proteccién por medio de obstaculos.

Proteccién por puesta fuera de alcance por alejamiento.

Proteccién complementaria por dispositivos de corriente diferencial residual.

3.1 Proteccién por aislamiento de las partes activas

Las partes activas deberan estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser
eliminado mas que destruyéndolo.

Las pinturas, barnices, lacas y productos similares no se considera que constituyan un
aislamiento suficiente en el marco de la proteccion contra los contactos directos.

3.2 Proteccién por medio de barreras o envolventes

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detras de
barreras que posean, como minimo, el grado de proteccion IP XXB, segin UNE 20.324. Si
se necesitan aberturas mayores para la reparacion de piezas o para el buen funcionamiento
de los equipos, se adoptaran precauciones apropiadas para impedir que las personas o
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animales domésticos toquen las partes activas y se garantizara que las personas sean
conscientes del hecho de que las partes activas no deben ser tocadas voluntariamente.

Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son facilmente
accesibles, deben responder como minimo al grado de proteccién IP4X o IP XXD.

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una robustez y
durabilidad suficientes para mantener los grados de proteccion exigidos, con una separacion
suficiente de las partes activas en las condiciones normales de servicio, teniendo en cuenta
las influencias externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes de
éstas, esto no debe ser posible mas que:

— bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;

— 0 bien, después de quitar la tensién de las partes activas protegidas por estas barreras
0 estas envolventes, no pudiendo ser restablecida la tensién hasta después de volver a
colocar las barreras o las envolventes;

— 0 bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el grado de
proteccion IP2X o IP XXB, 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 por medio de obstaculos

Esta medida no garantiza una proteccién completa y su aplicaciéon se limita, en la
practica, a los locales de servicio eléctrico solo accesibles al personal autorizado.

Los obstaculos estan destinados a impedir los contactos fortuitos con las partes activas,
pero no los contactos voluntarios por una tentativa deliberada de salvar el obstaculo.

Los obstaculos deben impedir:

— bien, un acercamiento fisico no intencionado a las partes activas;
— bien, los contactos no intencionados con las partes activas en el caso de
intervenciones en equipos bajo tension durante el servicio.

Los obstaculos pueden ser desmontables sin la ayuda de una herramienta o de una
llave; no obstante, deben estar fijados de manera que se impida todo desmontaje
involuntario.

3.4 Proteccién por puesta fuera de alcance por alejamiento

Esta medida no garantiza una proteccion completa y su aplicacién se limita, en la
practica a los locales de servicio eléctrico solo accesibles al personal autorizado.

La puesta fuera de alcance por alejamiento esta destinada solamente a impedir los
contactos fortuitos con las partes activas.

Las partes accesibles simultaneamente, que se encuentran a tensiones diferentes no
deben encontrarse dentro del volumen de accesibilidad.

El volumen de accesibilidad de las personas se define 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, entendiendo que la altura que limita el volumen es 2,5
m.
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Figura 1. Volumen de accesibilidad
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Cuando el espacio en el que permanecen y circulan normalmente personas esta limitado
por un obstaculo (por ejemplo, listdbn de proteccién, barandillas, panel enrejado) que
presenta un grado de proteccion inferior al IP2X o IP XXB, segin UNE 20324, el volumen de
accesibilidad comienza a partir de este obstaculo.

En los emplazamientos en que se manipulen corrientemente objetos conductores de
gran longitud o voluminosos, las distancias prescritas anteriormente deben aumentarse
teniendo en cuenta las dimensiones de estos objetos.

3.5 Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual

Esta medida de proteccion esta destinada solamente a complementar otras medidas de
proteccion contra los contactos directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de corriente
diferencial asignada de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se reconoce como
medida de proteccion complementaria en caso de fallo de otra medida de proteccion contra
los contactos directos o en caso de imprudencia de los usuarios.

Cuando se prevea que las corrientes diferenciales puedan ser no senoidales (como por
ejemplo en salas de radiologia intervencionista), los dispositivos de corriente diferencial-
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residual utilizados seran de clase A que aseguran la desconexién para corrientes alternas
senoidales asi como para corrientes continuas pulsantes.

La utilizacion de tales dispositivos no constituye por si mismo una medida de proteccion
completa y requiere el empleo de una de las medidas de proteccion enunciadas en los
apartados 3.1 a 3.4 de la presente instruccion.

4. PROTECCION CONTRA LOS CONTACTOS INDIRECTOS

Esta protecciéon se consigue mediante la aplicacion de algunas de las medidas
siguientes:

4.1 Proteccion por corte automatico de la alimentaciéon

El corte automético de la alimentacién después de la aparicién de un fallo est4 destinado
a impedir que una tension de contacto de valor suficiente, se mantenga durante un tiempo tal
gue puede dar como resultado un riesgo.

Debe existir una adecuada coordinacion entre el esquema de conexiones a tierra de la
instalacion utilizado de entre los descritos en la ITC-BT-08 y las caracteristicas de los
dispositivos de proteccion.

El corte automatico de la alimentacion esté prescrito cuando puede producirse un efecto
peligroso en las personas o animales domésticos en caso de defecto, debido al valor y
duracion de la tension de contacto. Se utilizar4 como referencia lo indicado en la norma UNE
20.572-1.

La tension limite convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente alterna, en
condiciones normales. En ciertas condiciones pueden especificarse valores menos elevados,
como por ejemplo, 24 V para las instalaciones de alumbrado publico contempladas en la
ITC-BT-09, apartado 10.

Se describen a continuacién aquellos aspectos mas significativos que deben reunir los
sistemas de proteccion en funcion de los distintos esquemas de conexion de la instalacion,
segun la ITC-BT-08 y que la norma UNE 20.460-4-41 define cada caso.

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

Una puesta a tierra multiple, en puntos repartidos con regularidad, puede ser necesaria
para asegurarse de que el potencial del conductor de proteccién se mantiene, en caso de
fallo, lo mas préximo posible al de tierra. Por la misma razén, se recomienda conectar el
conductor de proteccién a tierra 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 cualquiera un fallo, de impedancia
despreciable, entre un conductor de fase y el conductor de proteccién o una masa, el corte
automaético se efectlie en un tiempo igual, como maximo, al valor especificado, y se cumpla
la condicidn siguiente:

Zs X 13 < Ug
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 proteccién, desde el punto de defecto
hasta la fuente.

I, es la corriente que asegura el funcionamiento del dispositivo de corte automéatico en un
tiempo como maximo igual al definido en la tabla 1 para tension nominal igual a U0. En caso
de utilizacién de un dispositivo de corriente diferencial-residual, |5 es la corriente diferencial
asignada

Ug es la tension nominal entre fase y tierra, valor eficaz en corriente alterna.
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Tabla 1

Up [Tiempos de interrupcion

(V) (s)

230 0,4
400 0,2
> 400 0,1

En la norma UNE 20.460-4-41 se indican las condiciones especiales que deben
cumplirse para permitir tiempos de interrupcibn mayores o condiciones especiales de
instalacion.

En el esquema TN pueden utilizarse los dispositivos de proteccion siguientes:

— Dispositivos de proteccion de maxima corriente, tales como fusibles, interruptores
automaticos.
— Dispositivos de proteccion de corriente diferencial-residual.

Cuando el conductor neutro y el conductor de proteccion sean comunes (esquemas TN-
C), no podra utilizarse dispositivos de proteccion de corriente diferencial-residual.

Cuando se utilice un dispositivo de proteccion de corriente diferencial-residual en
esquemas TN-C-S, no debe utilizarse un conductor CPN aguas abajo. La conexion del
conductor de proteccidn al conductor CPN debe efectuarse aguas arriba del dispositivo de
proteccion de corriente diferencial-residual.

Con miras a la selectividad pueden instalarse dispositivos de corriente diferencial-
residual temporizada (por ejemplo del tipo «S») en serie con dispositivos de proteccién
diferencial-residual de tipo general.

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

-

4.1.2 Esquemas TT. Caracteristicas y prescripciones de los dispositivos de proteccion.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de
proteccidn, deben ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccion a una misma
toma de tierra. Si varios dispositivos de proteccién van montados en serie, esta prescripcion
se aplica por separado a las masas protegidas por cada dispositivo.

El punto neutro de cada generador o transformador, o si no existe, un conductor de fase
de cada generador o transformador, debe ponerse a tierra.

Se cumplira la siguiente condicion:

RA X |a <U
donde:

Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de proteccién
de masas.

I, es la corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de proteccion.
Cuando el dispositivo de proteccion es un dispositivo de corriente diferencial-residual es la
corriente diferencial-residual asignada.

U es la tensién de contacto limite convencional (50, 24V u otras, segun los casos). En el
esquema TT, se utilizan los dispositivos de proteccidn siguientes:

— Dispositivos de proteccion de corriente diferencial-residual.

— Dispositivos de protecciobn de maxima corriente, tales como fusibles, interruptores
autométicos. Estos dispositivos solamente son aplicables cuando la resistencia RA tiene un
valor muy bajo.

Cuando el dispositivo de proteccion es un dispositivo de proteccion contra las
sobreintensidades, debe ser:
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— bien un dispositivo que posea una caracteristica de funcionamiento de tiempo inverso
e la debe ser la corriente que asegure el funcionamiento automatico en 5 s como maximo;

— 0 hien un dispositivo que posea una caracteristica de funcionamiento instantanea e la
debe ser la corriente que asegura el funcionamiento instantaneo.

La utilizacién de dispositivos de proteccién de tensién de defecto no esta excluida para
aplicaciones especiales cuando no puedan utilizarse los dispositivos de proteccién antes
sefialados.

Con miras a la selectividad pueden instalarse dispositivos de corriente diferencial-
residual temporizada (por ejemplo del tipo «S») en serie con dispositivos de proteccién
diferencial-residual de tipo general, con un tiempo de funcionamiento como maximo igual a 1
s.

Figura 4. Esquema TT
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4.1.3 Esquemas IT. Caracteristicas y prescripciones de los dispositivos de proteccién

En el esquema IT, la instalacién debe estar aislada de tierra o conectada a tierra a través
de una impedancia de valor suficientemente alto. Esta conexién se efectlia bien sea en el
punto neutro de la instalacion, si estd montada en estrella, 0 en un punto neutro artificial.
Cuando no exista ninguiin punto de neutro, un conductor de fase puede conectarse a tierra a
través de una impedancia.
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En caso de que exista un sélo defecto a masa o a tierra, la corriente de fallo es de poca
intensidad y no es imperativo el corte. Sin embargo, se deben tomar medidas para evitar
cualquier peligro en caso de aparicién de dos fallos simultaneos.

Ningun conductor activo debe conectarse directamente a tierra en la instalacién.

Las masas deben conectarse a tierra, bien sea individualmente o por grupos.

Debe ser satisfecha la condicion siguiente:

RA X |d < U|_
donde:

Ra es la suma de las resistencias de toma de tierra y de los conductores de proteccion

de las masas.
l4 es la corriente de defecto en caso de un primer defecto franco de baja impedancia

entre un conductor de fase y una masa. Este valor tiene en cuenta las corrientes de fuga y la
impedancia global de puesta a tierra de la instalacion eléctrica

U, es la tensién de contacto limite convencional (50, 24V u otras, segun los casos). C1;
C2; C3 Capacidad homopolar de los conductores respecto de tierra.

Figura 5. Esquema IT aislado de tierra
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Figura 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 siguientes:

— Controladores permanentes de aislamiento

— Dispositivos de proteccién de corriente diferencial-residual

— Dispositivos de proteccién de maxima corriente, tales como fusibles, 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, debe activar una sefial acUstica o
visual.

Después de la apariciéon de un primer defecto, las condiciones de interrupcion de la
alimentacion en un segundo defecto deben ser las siguientes:

— Cuando se pongan a tierra masas por grupos o individualmente, las condiciones de
proteccidon 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 aplican las condiciones del esquema TN, con proteccién mediante
un dispositivo contra sobreintensidades de forma que se cumplan las condiciones siguientes:

a) si el neutro no esta distribuido: 2 x Zgx I, < U
b) si el neutro esta distribuido: 2 x Zg' x I < Ug
donde:

Zs es la impedancia del bucle de defecto constituido por el conductor de fase y el
conductor de proteccion.

ZS es la impedancia del bucle de defecto constituido por el conductor neutro, el
conductor de proteccion y el de fase.

I, es la corriente que garantiza el funcionamiento del dispositivo de proteccién de la
instalacién en un tiempo t, segun la tabla 2, 6 tiempos superiores, con 5 segundos como
maximo, para aquellos casos especiales contemplados en la norma UNE 20.460-4-41.

U es la tension entre fases, valor eficaz en corriente alterna.

Ug es la tension entre fase y neutro, valor eficaz en corriente alterna
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Tabla 2
Tensiéon nominal de la instalacién LIE0ED de(isr;terrupcién
Uo/U — TR
UolV) Neutro no distribuido | Neutro distribuido
230/400 0,4 0,8
400/690 0,2 0,4
580/1000 0,1 0,2

Figura 7. Corriente de segundo defecto en el esquema IT con masa conectadas a la misma
toma de tierra y neutro no distribuido
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Figura 8. Corriente de segundo defecto en el esquema IT con masa conectadas a la misma
toma de tierra y neutro distribuido
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Si no es posible utilizar dispositivos de proteccion contra sobreintensidades de forma que
se cumpla lo anterior, se utilizaran dispositivos de proteccion de corriente diferencial-residual
para cada aparato de utilizacidon o se realizard una conexion equipotencial complementaria
seguln lo dispuesto en la norma UNE 20.460-4-41

4.2 Proteccion por empleo de equipos de la clase Il o por aislamiento equivalente.
Se asegura esta proteccién por:

— Utilizacién de equipos con un aislamiento doble o reforzado (clase ).

— Conjuntos de aparamenta construidos en fabrica y que posean aislamiento equivalente
(doble o reforzado).

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

— Aislamientos reforzados montados en el curso de la instalacién eléctrica y que aislen
las partes activas descubiertas, cuando por construccion no sea posible la utilizacion de un
doble aislamiento.

La norma UNE 20.460-4-41 describe el resto de caracteristicas y revestimiento que
deben cumplir las envolventes de estos equipos.

4.3 Proteccién en los locales o emplazamientos no conductores

La norma UNE 20.460-4-41 indica las caracteristicas de las protecciones 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 simultdneo con partes que pueden ser puestas a
tensiones diferentes. Se admite la utilizacion de materiales de la clase 0 condicién que se
respete el conjunto de las condiciones siguientes:

Las masas deben estar dispuestas de manera que, en condiciones normales, las
personas no hagan contacto simultdneo: bien con dos masas, bien con una masa y cualquier
elemento conductor, si estos elementos pueden encontrarse a tensiones diferentes en caso
de un fallo del aislamiento principal de las partes activas
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En estos locales (o emplazamientos), no debe estar previsto ningin conductor de
proteccion.

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

a) Alejamiento respectivo de las masas y de los elementos conductores, asi como de las
masas entre si. Este alejamiento se considera suficiente si la distancia entre dos elementos
es de 2 m como minimo, pudiendo ser reducida esta distancia a 1,25 m por fuera del
volumen de accesibilidad.

b) Interposiciébn de obstaculos eficaces entre las masas o0 entre las masas y los
elementos conductores. Estos obstaculos son considerados como suficientemente eficaces
si dejan la distancia a franquear en los valores indicados en el punto a). No deben
conectarse ni a tierra ni a las masas y, en la medida de lo posible, deben ser de material
aislante.

c¢) Aislamiento o disposicion aislada de los elementos conductores. El aislamiento debe
tener una rigidez mecanica suficiente y poder soportar una tension de ensayo de un minimo
de 2.000 V. La corriente de fuga no debe ser superior a 1 mA en las condiciones normales de
empleo.

Las figuras siguientes contienen ejemplos explicativos de las disposiciones anteriores.

Figura 9
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Figura 10
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Las paredes y suelos aislantes deben presentar una resistencia no inferior a:

— 50 kQ, si la tensidn nominal de la instalaciéon no es superior a 500 V; y
— 100 kQ, si la tension nominal de la instalacion es superior a 500 V,

Si la resistencia no es superior o igual, en todo punto, al valor prescrito, estas paredes y
suelos se consideraran como elementos conductores desde el punto de vista de la
proteccion contra las descargas eléctricas.

Las disposiciones adoptadas deben ser duraderas y no deben poder inutilizarse.
Igualmente deben garantizar la proteccién de los equipos mdviles cuando esté prevista la
utilizacion de éstos.

Debera evitarse la colocacién posterior, en las instalaciones eléctricas no vigiladas
continuamente, de otras partes (por ejemplo, materiales méviles de la clase | o elementos
conductores, tales como conductos de agua metalicos), que puedan anular la conformidad
con el apartado anterior.

Deberé evitarse que la humedad pueda comprometer el aislamiento de las paredes y de
los suelos.

Deben adoptarse medidas adecuadas para evitar que los elementos conductores puedan
transferir tensiones fuera del emplazamiento considerado.

4.4 Protecciéon mediante conexiones equipotenciales locales no conectadas a tierra

Los conductores de equipotencialidad deben conectar todas las masas y todos los
elementos conductores que sean simultdneamente accesibles.

La conexion equipotencial local asi realizada no debe estar conectada a tierra, ni
directamente ni a través de masas o de elementos conductores.

Deben adoptarse disposiciones para asegurar el acceso de personas al emplazamiento
considerado sin que éstas puedan ser sometidas a una diferencia de potencial peligrosa.
Esto se aplica concretamente en el caso en que un suelo conductor, aunque aislado del
terreno, esta conectado a la conexion equipotencial local.

4.5 Proteccioén por separacion eléctrica
El circuito debe alimentarse a través de una fuente de separacion, es decir:

— un transformador de aislamiento,
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— una fuente que asegure un grado de seguridad equivalente al transformador de
aislamiento anterior, por ejemplo un grupo motor generador que posea una separacion
equivalente.

La norma UNE 20.460-4-41 enuncia el conjunto de prescripciones que debe garantizar
esta proteccién.

En el caso de que el circuito separado no alimente mas que un solo aparato, las masas
del circuito no deben ser conectadas a un conductor 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 previstas de un contacto de tierra
gue debe estar conectado al conductor de equipotencialidad descrito en el apartado anterior.

c) Todos los cables flexibles de equipos que no sean de clase I, deben tener un
conductor de proteccion utilizado como conductor de equipotencialidad.

d) En el caso de dos fallos francos que afecten a dos masas y alimentados por dos
conductores de polaridad diferente, debe existir un dispositivo de proteccién que garantice el
corte en un tiempo como maximo igual al indicado en la tabla 1 incluida en el apartado 4.1.1,
para esquemas TN.

ITC-BT-25

INSTALACIONES INTERIORES EN VIVIENDAS. NUMERO DE CIRCUITOS Y
CARACTERISTICAS

0. iNDICE

1. GRADO DE ELECTRIFICACION BASICO
2. CIRCUITOS INTERIORES

2.1 Proteccion general

2.2 Prevision para instalaciones de sistemas de automatizacion, gestion técnica de la
energia y seguridad

2.3 Derivaciones

2.3.1 Electrificacion basica
2.3.2 Electrificacion elevada

3. DETERMINACION DEL NUMERO DE CIRCUITOS, SECCION DE LOS
CONDUCTORES Y DE LAS CAIDAS DE TENSION.
4. PUNTOS DE UTILIZACION

1. GRADO DE ELECTRIFICACION BASICO

El grado de electrificaciéon basico se plantea como el sistema minimo, a los efectos de
uso, de la instalacion interior de las viviendas en edificios nuevos tal como se indica en la
ITC-BT-10. Su objeto es permitir la utilizacion de los aparatos electrodomésticos de uso
basico sin necesidad de obras posteriores de adecuacion.

La capacidad de instalacion se corresponderd como minimo al valor de la intensidad
asignada determinada para el interruptor general automatico. Igualmente se cumplir4 esta
condicidn para la derivacion individual.

2. CIRCUITOS INTERIORES
2.1 Proteccién general

Los circuitos de proteccion privados se ejecutaran segun lo dispuesto en la ITC-BT-17 y
constaran como minimo de:

— Un interruptor general automatico de corte omnipolar con accionamiento manual, de
intensidad nominal minima de 25 A y dispositivos de proteccion contra sobrecargas y
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cortocircuitos. El interruptor general es independiente del interruptor para el control de
potencia (ICP) y no puede ser sustituido por éste.

— Uno o varios interruptores diferenciales que garanticen la proteccién contra contactos
indirectos de todos los circuitos, con una intensidad diferencial-residual maxima de 30 mA e
intensidad asignada superior o igual que la del interruptor general. Cuando se usen
interruptores diferenciales en serie, habra que garantizar que todos los circuitos quedan
protegidos frente a intensidades diferenciales-residuales de 30 mA como maximo,
pudiéndose instalar otros diferenciales de intensidad superior a 30 mA en serie, siempre que
se cumpla lo anterior.

Para instalaciones de viviendas alimentadas con redes diferentes a las de tipo TT, que
eventualmente pudieran autorizarse, la proteccion contra contactos indirectos se realizara
segun se indica en el apartado 4.1 de la ITC-BT-24.

— Dispositivos de proteccion contra sobretensiones, si fuese necesario, conforme a la
ITC-BT-23.

2.2 Previsién para instalaciones de sistemas de automatizacién, gestién técnica de
la energia y seguridad

En el caso de instalaciones de sistemas de automatizacion, gestion técnica de la energia
y de seguridad, que se desarrolla en la ITC-BT-51, la alimentacién a los dispositivos de
control y mando centralizado de los sistemas electronicos se hard mediante un interruptor
automatico de corte omnipolar con dispositivo de proteccion contra sobrecargas y
cortocircuitos que se podra situar aguas arriba de cualquier interruptor diferencial, siempre
gue su alimentacion se realice a través de una fuente de MBTS o MBTP, segun ITC-BT-36.

2.3 Derivaciones

Los tipos de circuitos independientes seran los que se indican a continuacién y estaran
protegidos cada uno de ellos por un interruptor automético de corte omnipolar con
accionamiento manual y dispositivos de proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos con
una intensidad asignada segun su aplicacion e indicada en el apartado 3.

2.3.1 Electrificacién basica
Circuitos independientes

C, circuito de distribucion interna, destinado a alimentar los puntos de iluminacion.

C, circuito de distribucién interna, destinado a tomas de corriente de uso general y
frigorifico.

Cj circuito de distribucién interna, destinado a alimentar la cocina y horno.

C, circuito de distribucion interna, destinado a alimentar la lavadora, lavavajillas y termo
eléctrico.

Cs circuito de distribucion interna, destinado a alimentar tomas de corriente de los
cuartos de bafio, asi como las bases auxiliares del cuarto de cocina.

2.3.2 Electrificacion elevada

Es el caso de viviendas con una prevision importante de aparatos electrodomésticos que
obligue a instalar mas de un circuito de cualquiera de los tipos descritos anteriormente, asi
como con prevision de sistemas de calefaccion eléctrica, acondicionamiento de aire,
automatizacion, gestion técnica de la energia y seguridad, para la recarga de vehiculos
eléctricos en viviendas unifamiliares, o con superficies Utiles de las viviendas superiores a
160 m2. En este caso se instalardn, ademas de los correspondientes a la electrificacion
bésica, los siguientes circuitos:

Ce Circuito adicional del tipo C4, por cada 30 puntos de luz.
C- Circuito adicional del tipo C,, por cada 20 tomas de corriente de uso general o si la

superficie atil de la vivienda es mayor de 160 m2.
Cg Circuito de distribucién interna, destinado a la instalacion de calefaccion eléctrica,
cuando existe prevision de ésta.
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Cg Circuito de distribucién interna, destinado a la instalaciéon aire acondicionado, cuando
existe prevision de éste.

Cq1o Circuito de distribucién interna, destinado a la instalacion de una secadora
independiente.

Cq1 Circuito de distribucién interna, destinado a la alimentacion del sistema de
automatizacion, gestion técnica de la energia y de seguridad, cuando exista prevision de
éste.

Cq, Circuitos adicionales de cualquiera de los tipos C3 0 C4, cuando se prevean, o

circuito adicional del tipo Cs, cuando su nimero de tomas de corriente exceda de 6.
C43 Circuito adicional para la infraestructura de recarga de vehiculos eléctricos, cuando
esté prevista una 0 mas plazas o espacios para el estacionamiento de vehiculos eléctricos.

Tanto para la electrificacién basica como para la elevada, se colocard, como minimo, un
interruptor diferencial de las caracteristicas indicadas en el apartado 2.1 por cada cinco
circuitos instalados.

En el circuito Cq3, se colocara un interruptor diferencial exclusivo para éste con las
caracteristicas especificadas en la (ITC) BT-52. En aparcamientos o estacionamientos
colectivos en edificios o conjuntos inmobiliarios en régimen de propiedad horizontal, el
circuito C13 quedara sustituido por los esquemas de conexion correspondientes instalados

en las zonas comunes segun establece la (ITC) BT-52.

3. DETERMINACION DEL NUMERO DE CIRCUITOS, SECCION DE LOS
CONDUCTORES Y DE LAS CAIDAS DE TENSION

En la Tabla 1 se relacionan los circuitos minimos previstos con sus caracteristicas
eléctricas.

La seccién minima indicada por circuito estd calculada para un numero limitado de
puntos de utilizacién. De aumentarse el nimero de puntos de utilizacion, serd necesaria la
instalacién de circuitos adicionales correspondientes.

Cada accesorio o elemento del circuito en cuestidon tendra una corriente asignada, no
inferior al valor de la intensidad prevista del receptor o receptores a conectar.

El valor de la intensidad de corriente prevista en cada circuito se calculara de acuerdo
con la férmula:

I=nxlyxFsxFu

N n.° de tomas o receptores

I, Intensidad prevista por toma o receptor

Fs (factor de simultaneidad) Relacidn de receptores conectados simultaneamente sobre
el total

Fu (factor de utilizacion) Factor medio de utilizacion de la potencia maxima del receptor

Los dispositivos autométicos de proteccion tanto para el valor de la intensidad asignada
como para la Intensidad maxima de cortocircuito se correspondera con la intensidad
admisible del circuito y la de cortocircuito en ese punto respectivamente.

Los conductores seran de cobre y su seccion sera como minimo la indicada en la Tabla
1, y ademas estara condicionada a que la caida de tension sea como méaximo el 3 %. Esta
caida de tensidn se calculara para una intensidad de funcionamiento del circuito igual a la
intensidad nominal del interruptor automético de dicho circuito y para una distancia
correspondiente a la del punto de utilizacion mas alejado del origen de la instalacién interior.
El valor de la caida de tensién podra compensarse entre la de la instalacién interior y la de
las derivaciones individuales, de forma que la caida de tension total sea inferior a la suma de
los valores limite especificados para ambas, segun el tipo de esquema utilizado.
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Tabla 1. Caracteristicas eléctricas de los circuitos®.

Potencia Mnaz(:jn;o Conductores| Tubo o
prevista Factor Factor Tipo de | Interruptor un-tos de seccion |conducto
Circuito de por simultaneidad | utilizacion toma automatico Etilizacién minima |-
utilizacion toma - - - - o tomas |~ Diametro
- Fs Fu @ A mm? mm
w _por ® @
circuito
C; lluminacién. 200 0,75 05 u0° de 10 30 15 16
C, T d
2 omas e 5 450 02 025 BaselbA 16 20 2,5 20
uso general. 2p+T.
in
Cs Cocinay 5.400 05 075 Dase25A 25 2 6 25
horno. 2p+T.
Base 16 A
2p+T
combinadas

C4 Lavadora, con fusibles
lavavajillas y 3.450 0,66 0,75 o 20 3 49 20
termo eléctrico.

interruptores
automaticos
de 16 A ®),
Cs Bafio, cuarto
5 baf 3.450 0.4 05 DBaselbA 16 6 25 20
de cocina. 2p+T.
Cg Calefaccion. @ - - - 25 - 6 25
Ai
CoAlre ) - - - 25 - 6 25
acondicionado.
Cio Secadora.  3.450 1 075 Basel6A 16 1 2,5 20
2p+T.
C
oo @ - - - 10 - 15 16
Automatizacion.
C,3 Recarga
del vehiculo (10) 1 1 o). (10) 3 2,5 20

eléctrico.

(1) La tension considerada es de 230 V entre fase y neutro.

(2) La potencia méaxima permisible por circuito sera de 5.750 W.
(3) Diametros externos segun ITC-BT-19.

(4) La potencia maxima permisible por circuito sera de 2.300 W.

(5) Este valor corresponde a una instalacion de dos conductores y tierra con aislamiento de PVC bajo tubo
empotrado en obra, segun tabla 1 de ITC-BT-19. Otras secciones pueden ser requeridas para otros tipos de cable o
condiciones de instalacion.

(6) En este circuito exclusivamente, cada toma individual puede conectarse mediante un conductor de seccién
2,5 mm? que parta de una caja de derivacién del circuito de 4 mm?.

(7) Las bases de toma de corriente de 16 A 2p+T seran fijas del tipo indicado en la figura C2a y las de 25 A 2p
+T seran del tipo indicado en la figura ESB 25-5A, ambas de la norma UNE 20315.

(8) Los fusibles o interruptores automaticos no son necesarios si se dispone de circuitos independientes para
cada aparato, con interruptor automatico de 16 A en cada circuito. el desdoblamiento del circuito con este fin no
supondra el paso a electrificacion elevada ni la necesidad de disponer de un diferencial adicional.

(9) El punto de luz incluira conductor de proteccion.

(10) La potencia prevista por toma, los tipos de bases de toma de corriente y la intensidad asignada del
interruptor automatico para el circuito C,3 se especifican en la ITC-BT-52.

4. PUNTOS DE UTILIZACION

En cada estancia se utilizard como minimo los siguientes puntos de utilizacion:

Tabla 2

\ Estancia [Circuito] Mecanismo [N.° minimo | Superf./longitud
Acceso. C1  Pulsador timbre. 1
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\ Estancia [Circuito| Mecanismo [N.° minimo | Superf./longitud
c, Punto de luz. 1 _
Vestibulo. Interruptor 10 A. 1
C, Base 16 A 2p+T. 1 -
c, Punto de luz. 1 Hasta 10 m? (dos si S > 10 m?).
Interruptor 10 A. 1 Uno por cada punto de luz.
Salade estarosalén. C2  Base 16 A 2p+T. 30 Una por cada 6 m?, redondeado

al entero superior.

Hasta 10 m? (dos si S > 10 m?).
Hasta 10 m? (dos si S > 10 m?).
Hasta 10 m? (dos si S > 10 m?).
Uno por cada punto de luz.

Una por cada 6 m?, redondeado
al entero superior.

Cg Toma de calefaccion.
Cy Toma de aire acondicionado.

c Puntos de luz.
! Interruptor 10 A.

Dormitorios. C,  Base 16 A 2p+T.

Cg Toma de calefaccion.
Co Toma de aire acondicionado.
c, Puntos de luz.
N Interruptor 10 A.
Bafios. Cs Base 16 A 2p+T.
Cg Toma de calefaccion.
c, Puntos de luz.
Pasillos o Interruptor/Conmutador 10 A.
distribuidores. C, Basel6A2p+T.
Cs  Toma de calefaccion.
c, Puntos de luz.
Interruptor 10 A.
C, Basel6A2p+T.
C; Base25A2p+T.

Uno cada 5 m de longitud.
Uno en cada acceso.

Hasta 5 m (dos si L > 5 m).

Hasta 10 m? (dos si S > 10 m?).
Uno por cada punto de luz.
Extractor y frigorifico.
Cocina/horno.

WRNRRRRPRREPRPEPRPRPrR @ phpp

Cacina. Cs Base 16 A2p + T. Lavadora, lavavajillas y termo.
Cs Basel6A2p+T. 3@ Encima del plano de trabajo.
Cg  Toma calefaccion. 1 -
Cio Basel6A2p+T. 1 Secadora.
Terrazas 'y c Puntos de luz. 1 Hasta 10 m? (dos si S > 10 m?).
Vestidores. 1 Interruptor 10 A. 1 Uno por cada punto de luz.
C, Puntos de luz. 1 Hasta 10 m? (dos si S > 10 m?).
Garajes unifamiliares Interruptor 10 A. 1 Uno por cada punto de luz.
y otros. Cy Base 16 A2p + T. 1 Hasta 10 m? (dos si S > 10 m?).
Ci3  Base de toma de corriente®. 1 -

(1) En donde se prevea la instalacién de una toma para el receptor de TV, la base correspondiente debera ser
multiple, y en este caso se considerard como una sola base a los efectos del nimero de puntos de utilizacion de la
tabla 1.

(2) Se colocaran fuera de un volumen delimitado por los planos verticales situados a 0,5 m del fregadero y de la
encimera de coccién o cocina.

(3) La potencia prevista por toma, los tipos de bases de toma de corriente y la intensidad asignada del
interruptor automatico para el circuito C,3 se especifican en la ITC-BT-52.

ITC-BT-26

INSTALACIONES INTERIORES EN VIVIENDAS. PRESCRIPCIONES GENERALES
DE INSTALACION

0. iNDICE

1. AMBITO DE APLICACION
2. TENSIONES DE UTILIZACION Y ESQUEMA DE CONEXION
3. TOMAS DE TIERRA

3.1 Instalacion

3.2 Elementos a conectar a tierra

3.3 Puntos de puesta a tierra

3.4 Lineas principales de tierra. Derivaciones
3.5 Conductores de proteccién
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4. PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS
5. CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION
6. CONDUCTORES

6.1 Naturaleza y Secciones

6.1.1 Conductores activos
6.1.2 Conductores de proteccion

6.2 Identificacion de los conductores
6.3 Conexiones

7. EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

7.1 Sistema de instalacion
7.2 Condiciones generales

1. AMBITO DE APLICACION

Las prescripciones objeto de esta Instruccion son complementarias de las expuestas en
la ITC-BT-19 y aplicables a las instalaciones interiores de las viviendas, asi como en la
medida que pueda afectarles, a las de locales comerciales, de oficinas y a las de cualquier
otro local destinado a fines anélogos.

2. TENSIONES DE UTILIZACION Y ESQUEMA DE CONEXION

Las instalaciones de las viviendas se consideran que estan alimentadas por una red de
distribucién publica de baja tensién segun el esquema de distribucién «TT» (ITC-BT-08) y a
una tension de 230 V en alimentacion monofasica y 230/400 V en alimentacién trifasica.

3. TOMAS DE TIERRA
3.1 Instalacion

En toda nueva edificacion se establecera una toma de tierra de proteccién, segun el
siguiente sistema:

Instalando en el fondo de las zanjas de cimentacion de los edificios, y antes de empezar
ésta, un cable rigido de cobre desnudo de una seccidon minima segun se indica en la ITC-
BT-18, formando un anillo cerrado que interese a todo el perimetro del edificio. A este anillo
deberan conectarse electrodos verticalmente hincados en el terreno cuando, se prevea la
necesidad de disminuir la resistencia de tierra que pueda presentar el conductor en anillo.
Cuando se trate de construcciones que comprendan varios edificios préximos, se procurara
unir entre si los anillos que forman la toma de tierra de cada uno de ellos, con objeto de
formar una malla de la mayor extension posible.

En rehabilitacion o reforma de edificios existentes, la toma de tierra se podra realizar
también situando en patios de luces o en jardines particulares del edificio, uno o varios
electrodos de caracteristicas adecuadas.

Al conductor en anillo, o bien a los electrodos, se conectaran, en su caso, la estructura
metalica del edificio o, cuando la cimentacidon del mismo se haga con zapatas de hormigén
armado, un cierto nimero de hierros de los considerados principales y como minimo uno por
zapata.

Estas conexiones se establecerdn de manera fiable y segura, mediante soldadura
aluminotérmica o autdégena.

Las lineas de enlace con tierra se estableceran de acuerdo con la situacién y namero
previsto de puntos de puesta a tierra. La naturaleza y seccion de estos conductores estara
de acuerdo con lo indicado para ellos en la Instruccion ITC-BT-18.

3.2 Elementos a conectar a tierra

A la toma de tierra establecida se conectara toda masa metalica importante, existente en
la zona de la instalacion, y las masas metdlicas accesibles de los aparatos receptores,
cuando su clase de aislamiento o condiciones de instalacion asi lo exijan.
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A esta misma toma de tierra deberan conectarse las partes metalicas de los depdésitos de
gaslleo, de las instalaciones de calefaccion general, de las instalaciones de agua, de las
instalaciones de gas canalizado y de las antenas de radio y television.

3.3 Puntos de puesta a tierra
Los puntos de puesta a tierra se situaran:

a) En los patios de luces destinados a cocinas y cuartos de aseo, etc., en rehabilitacién o
reforma de edificios existentes.

b) En el local o lugar de la centralizacion de contadores, si la hubiere.

c) En la base de las estructuras metdlicas de los ascensores y montacargas, si los
hubiere.

d) En el punto de ubicacion de la caja general de proteccion.

e) En cualquier local donde se prevea la instalacion de elementos destinados a servicios
generales o especiales, y que por su clase de aislamiento o condiciones de instalacién,
deban ponerse a tierra.

3.4 Lineas principales de tierra. Derivaciones

Las lineas principales y sus derivaciones se estableceran en las mismas canalizaciones
que las de las lineas generales de alimentacion y derivaciones individuales.

Unicamente es admitida la entrada directa de las derivaciones de la linea principal de
tierra en cocinas y cuartos de aseo, cuando, por la fecha de construccion del edificio, no se
hubiese previsto la instalacion de conductores de proteccidn. En este caso, las masas de los
aparatos receptores, cuando sus condiciones de instalacion lo exijan, podran ser conectadas
a la derivacion de la linea principal de tierra directamente, o bien a través de tomas de
corriente que dispongan de contacto de puesta a tierra. Al punto o puntos de puesta a tierra
indicados como a) en el apartado 3.3, se conectaran las lineas principales de tierra. Estas
lineas podran instalarse por los patios de luces o por canalizaciones interiores, con el fin de
establecer a la altura de cada planta del edificio su derivaciéon hasta el borne de conexion de
los conductores de proteccién de cada local o vivienda.

Las lineas principales de tierra estaran constituidas por conductores de cobre de igual
seccion que la fijada para los conductores de proteccion en la Instruccion ITC-BT-19, con un
minimo de 16 milimetros cuadrados. Pueden estar formadas por barras planas o redondas,
por conductores desnudos o aislados, debiendo disponerse una proteccion mecanica en la
parte en que estos conductores sean accesibles, asi como en los pasos de techos, paredes,
etc.

La seccion de los conductores que constituyen las derivaciones de la linea principal de
tierra, sera la sefialada en la Instruccién ITC-BT-19 para los conductores de proteccion.

No podran utilizarse como conductores de tierra las tuberias de agua, gas, calefaccion,
desagues, conductos de evacuacion de humos o basuras, ni las cubiertas metalicas de los
cables, tanto de la instalacion eléctrica como de teléfonos o de cualquier otro servicio similar,
ni las partes conductoras de los sistemas de conduccién de los cables, tubos, canales y
bandejas.

Las conexiones en los conductores de tierra seran realizadas mediante dispositivos, con
tornillos de apriete u otros similares, que garanticen una continua y perfecta conexién entre
aquéllos.

3.5 Conductores de proteccion

Se instalaran conductores de proteccion acompafando a los conductores activos en
todos los circuitos de la vivienda hasta los puntos de utilizacion.

4. PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS

La proteccién contra contactos indirectos se realizard mediante la puesta a tierra de las
masas y empleo de los dispositivos descritos en el apartado 2.1 de la ITC-BT-25.

5. CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION
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El cuadro general de distribucion estara de acuerdo con lo indicado en la ITC-BT-17. En
este mismo cuadro se dispondran los bornes o pletinas para la conexion de los conductores
de proteccion de la instalacién interior con la derivacion de la linea principal de tierra.

El instalador fijara de forma permanente sobre el cuadro de distribucién una placa,
impresa con caracteres indelebles, en la que conste su nombre o marca comercial, fecha en
gue se realizd la instalacion, asi como la intensidad asignada del interruptor general
automatico, que de acuerdo con lo sefialado en las Instrucciones ITC-BT-10 e ITC-BT-25,
corresponda a la vivienda.

6. CONDUCTORES
6.1 Naturaleza y Secciones
6.1.1 Conductores activos

Los conductores activos seran de cobre, aislados y con una tension asignada de 450/750
V, como minimo.
Los circuitos y las secciones utilizadas seran, los indicados en la ITC-BT-25.

6.1.2 Conductores de proteccion

Los conductores de proteccion seran de cobre y presentaran el mismo aislamiento que
los conductores activos. Se instalaran por la misma canalizaciéon que éstos y su seccién sera
la indicada en la Instruccién ITC-BT-19.

6.2 Identificacién de los conductores

Los conductores de la instalacién deben ser facilmente identificados, especialmente por
lo que respecta a los conductores neutro y de proteccién. Esta identificacion se realizara por
los colores que presenten sus aislamientos. Cuando exista conductor neutro en la instalacion
0 se prevea para un conductor de fase su pase posterior a conductor neutro, se identificaran
éstos por el color azul claro. Al conductor de proteccion se le identificara por el doble color
amarillo-verde. Todos los conductores de fase, o en su caso, aquellos para los que no se
prevea su pase posterior a neutro, se identificaran por los colores marrén o negro. Cuando
se considere necesario identificar tres fases diferentes, podra utilizarse el color gris.

6.3 Conexiones

Se realizaran conforme a lo establecido en el apartado 2.11 de la ITC-BT-19.

Se admitira no obstante, las conexiones en paralelo entre bases de toma de corriente
cuando éstas estén juntas y dispongan de bornes de conexion previstos para la conexion de
varios conductores.

7. EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

7.1 Sistema de instalacién

Las instalaciones se realizardn mediante algunos de los siguientes sistemas:
Instalaciones empotradas:

— Cables aislados bajo tubo flexible
— Cables aislados bajo tubo curvable

Instalaciones superficiales:

Cables aislados bajo tubo curvable

Cables aislados bajo tubo rigido

Cables aislados bajo canal protectora cerrada
Canalizaciones prefabricadas

Las instalaciones deberan cumplir lo indicado en las ITC-BT-20 e ITC-BT-21.
7.2 Condiciones generales

En la ejecucion de las instalaciones interiores de las viviendas se debera tener en
cuenta:
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— No se utilizara un mismo conductor neutro para varios circuitos.

— Todo conductor debe poder seccionarse en cualquier punto de la instalacion en el que
se realice una derivacion del mismo, utilizando un dispositivo apropiado, tal como un borne
de conexién, de forma que permita la separacién completa de cada parte del circuito del
resto de la instalacion.

— Las tomas de corriente en una misma habitacion deben estar conectadas a la misma
fase.

— Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de aparatos
tales como mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc., instalados en cocinas,
cuartos de bafio, secaderos y, en general, en los locales himedos o mojados, asi como en
aquellos en que las paredes y suelos sean conductores, seran de material aislante.

— La instalacion empotrada de estos aparatos se realizara utilizando cajas especiales
para su empotramiento. Cuando estas cajas sean metalicas estaran aisladas interiormente o
puestas a tierra.

— Lainstalacion de estos aparatos en marcos metalicos podra realizarse siempre que los
aparatos utilizados estén concebidos de forma que no permitan la posible puesta bajo
tensién del marco metélico, conectdndose éste al sistema de tierras.

— La utilizaciéon de estos aparatos empotrados en bastidores o tabiques de madera u
otro material aislante, cumplira lo indicado en la ITC-BT 49.

ITC-BT-27

INSTALACIONES INTERIORES EN VIVIENDAS. LOCALES QUE CONTIENEN
UNA BANERA O DUCHA

0. iNDICE

1. CAMPO DE APLICACION
2. EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

2.1 Clasificacion de los volimenes

2.1.1 Volumen O
2.1.2 Volumen 1
2.1.3 Volumen 2
2.1.4 Volumen 3

2.2 Proteccion para garantizar la seguridad
2.3 Eleccién e instalacion de los materiales eléctricos

3. REQUISITOS PARTICULARES PARA LA INSTALACION DE BANERAS DE
HIDROMASAJE, CABINAS DE DUCHA CON CIRCUITOS ELECTRICOS Y APARATOS
ANALOGOS

4. FIGURAS DE LA CLASIFICACION DE LOS VOLUMENES

1. CAMPO DE APLICACION

Las prescripciones objeto de esta Instruccion son aplicables a las instalaciones interiores
de viviendas, asi como en la medida que pueda afectarles, a las de locales comerciales, de
oficinas y a las de cualquier otro local destinado a fines analogos que contengan una bafiera
o0 una ducha o una ducha prefabricada o una bafiera de hidromasaje o aparato para uso
anélogo.

Para lugares que contengan bafios o duchas para tratamiento médico o para
minusvalidos, pueden ser necesarios requisitos adicionales.

Para duchas de emergencia en zonas industriales, son de aplicacion las reglas
generales.

2. EJECUCION DE LAS INSTALACIONES
2.1 Clasificacion de los voliimenes

Para las instalaciones de estos locales se tendran en cuenta los cuatro volimenes 0, 1, 2
y 3 que se definen a continuacion. En el apartado 5 de la presente instruccién se presentan
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figuras aclaratorias para la clasificacion de los volumenes, teniendo en cuenta la influencia
de las paredes y del tipo de bafio o ducha. Los falsos techos y las mamparas no se
consideran barreras a los efectos de la separacién de volumenes.

2.1.1 Volumen 0

Comprende el interior de la bafiera o ducha.
En un lugar que contenga una ducha sin plato, el volumen 0 esta delimitado por el suelo
y por un plano horizontal situado a 0,05 m por encima del suelo. En este caso:

a) Si el difusor de la ducha puede desplazarse durante su uso, el volumen 0 esta limitado
por el plano generatriz vertical situado a un radio de 1,2 m alrededor de la toma de agua de
la pared o el plano vertical que encierra el area prevista para ser ocupada por la persona que
se ducha; o

b) Si el difusor de la ducha es fijo, el volumen 0 esta limitado por el plano generatriz
vertical situado a un radio de 0,6 m alrededor del difusor.

2.1.2 Volumen 1
Esté& limitado por:

a) El plano horizontal superior al volumen 0 y el plano horizontal situado a 2,25 m por
encima del suelo, y

b) El plano vertical alrededor de la bafiera 0 ducha y que incluye el espacio por debajo
de los mismos, cuanto este espacio es accesible sin el uso de una herramienta; o

— Para una ducha sin plato con un difusor que puede desplazarse durante su uso, el
volumen 1 esta limitado por el plano generatriz vertical situado a un radio de 1,2 m desde la
toma de agua de la pared o el plano vertical que encierra el area prevista para ser ocupada
por la persona que se ducha; o

— Para una ducha sin plato y con un rociador fijo, el volumen 1 esta delimitado por la
superficie generatriz vertical situada a un radio de 0,6 m alrededor del rociador.

2.1.3 Volumen 2
Esté& limitado por:

a) El plano vertical exterior al volumen 1 y el plano vertical paralelo situado a una
distancia de 0,6 m;y
b) El suelo y plano horizontal situado a 2,25 m por encima del suelo

Ademas, cuando la altura del techo exceda los 2,25 m por encima del suelo, el espacio
comprendido entre el volumen 1y el techo o hasta una altura de 3 m por encima del suelo,
cualquiera que sea el valor menor, se considera volumen 2.

2.1.4 Volumen 3
Esta limitado por:

a) El plano vertical limite exterior del volumen 2 y el plano vertical paralelo situado a una
distancia de éste de 2,4 m;y
b) El suelo y el plano horizontal situado a 2,25 m por encima del suelo

Ademas, cuando la altura del techo exceda los 2,25 m por encima del suelo, el espacio
comprendido entre el volumen 2 y el techo o hasta una altura de 3 m por encima del suelo,
cualquiera que sea el valor menor, se considera volumen 3.

El volumen 3 comprende cualquier espacio por debajo de la bafiera o ducha que sea
accesible sdlo mediante el uso de una herramienta siempre que el cierre de dicho volumen
garantice una proteccion como minimo IP X4. Esta clasificacién no es aplicable al espacio
situado por debajo de las bafieras de hidromasaje y cabinas.

2.2 Proteccidn para garantizar la seguridad

Cuando se utiliza MBTS, cualquiera que sea su tensidn asignada, la proteccién contra
contactos directos debe estar proporcionada por:
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— barreras o envolventes con un grado de proteccion minimo IP2X o IPXXB, segin UNE
20.324 0

— aislamiento capaz de soportar una tensién de ensayo de 500 V en valor eficaz en
alterna durante 1 minuto.

Una conexidn equipotencial local suplementaria debe unir el conductor de proteccion
asociado con las partes conductoras accesibles de los equipos de clase | en los voliumenes
1, 2y 3, incluidas las tomas de corriente y las siguientes partes conductoras externas de los
volimenes 0, 1,2y 3:

— Canalizaciones metalicas de los servicios de suministro y desagies (por ejemplo
agua, gas);

— Canalizaciones metalicas de calefacciones centralizadas y sistemas de aire
acondicionado;

— Partes metélicas accesibles de la estructura del edificio. Los marcos metélicos de
puertas, ventanas y similares no se consideran partes externas accesibles, a no ser que
estén conectadas a la estructura metalica del edificio.

— Otras partes conductoras externas, por ejemplo partes que son susceptibles de
transferir tensiones.

Estos requisitos no se aplican al volumen 3, en recintos en los que haya una cabina de
ducha prefabricada con sus propios sistemas de drenaje, distintos de un cuarto de bafio, por
ejemplo un dormitorio.

Las bafieras y duchas metalicas deben considerarse partes conductoras externas
susceptibles de transferir tensiones, a menos que se instalen de forma que queden aisladas
de la estructura y de otras partes metalicas del edificio. Las bafieras y duchas metalicas
pueden considerarse aisladas del edificio, si la resistencia de aislamiento entre el area de los
bafios y duchas y la estructura del edificio, medido de acuerdo con la norma UNE

20.460-6-61, anexo A, es de como minimo 100 kQ.

2.3 Eleccion e instalacion de los materiales eléctricos

Tabla 1
\ \ Grado de Proteccion \ Cableado Mecanismos @ Otros aparatos fijos ©
Limitado al necesario para Aparatos que Unicamente pueden ser instalados
Volumen 0 IPX7 alimentar los aparatos eléctricos  No permitida en el volumen 0y deben ser adecuados a las

IPX4

IPX2, por encima del nivel mas alto
de un difusor fijo.

IPX5, en equipo eléctrico de bafieras
de hidromasaje y en los bafios
comunes en los que se puedan
producir chorros de agua durante la
limpieza de

los mismos®.

IPX4

IPX2, por encima del nivel méas alto
de un difusor fijo.

IPX5, en los bafios comunes en los
que se puedan producir chorros de
agua durante la limpieza de los
mismos (1)

Volumen 1

Volumen 2

IPX5, en los bafios comunes, cuando
Volumen 3 se puedan producir chorros de agua
durante la limpieza de los mismos.

fijos situados en este volumen

Limitado al necesario para
alimentar los aparatos eléctricos
fijos situados en los volimenes 0
yl

Limitado al necesario para
alimentar los aparatos eléctricos
fijos situados en los volimenes 0,
1y 2,y laparte del volumen 3
situado por debajo de la bafiera o
ducha.

Limitado al necesario para
alimentar los aparatos eléctricos
fijos situados en los volimenes 0,
1,2y3.

No permitida, con la excepcion de
interruptores de circuitos MBTS alimentados
a una tension nominal de 12V de valor eficaz
en alterna o de 30V en continua, estando la
fuente de alimentacion instalada fuera de los
volimenes 0, 1y 2.

No permitida, con la excepcion de
interruptores o bases de circuitos MBTS cuya
fuente de alimentacion este instalada fuera
de los volimenes 0, 1y 2. Se permiten
también la instalacion de blogues de
alimentacion de afeitadoras que cumplan con
la UNE-EN 60.742 o UNE-EN 61558-2-5

Se permiten las bases sdlo si estan
protegidas bien por un transformador de
aislamiento; o por MBTS; o por un interruptor
automatico de la alimentacion con un
dispositivo de proteccion por corriente
diferencial de valor no superior a los 30 mA,
todos ellos segun los requisitos de la norma
UNE 20.460-4-41.

condiciones de este volumen

Aparatos alimentados a MBTS no superior a 12 V
ca630Vce

Calentadores de agua, bombas de ducha y equipo
eléctrico para bafieras de hidromasaje que
cumplan con su norma aplicable, si su
alimentacion esta protegida adicionalmente con un
dispositivo de proteccion de corriente diferencial de
valor no superior a los 30 mA, segun la norma
UNE 20.460-4-41.

Todos los permitidos para el volumen 1.
Luminarias, ventiladores, calefactores, y unidades
moviles para bafieras de hidromasaje que cumplan
con su norma aplicable, si su alimentacion esta
protegida adicionalmente con un dispositivo de
proteccion de corriente diferencial de valor no
superior a los 30 mA, segun la norma UNE
20.460-4-41.

Se permiten los aparatos s6lo si estan protegidos
bien por un transformador de aislamiento; o por
MBTS; o por un dispositivo de proteccién de
corriente diferencial de valor no superior a los 30
mA, todos ellos segun los requisitos de la norma
UNE 20.460-4-41.

(1) Los bafios comunes comprenden los bafios que se encuentran en escuelas, fabricas, centros deportivos, etc. e incluyen todos los utilizados por el pablico en general.

(2) Los cordones aislantes de interruptores de tirador estan permitidos en los volimenes 1y 2, siempre que cumplan con los requisitos de la norma UNE-EN 60.669 -1.

(3) Los calefactores bajo suelo pueden instalarse bajo cualquier volumen siempre y cuando debajo de estos volimenes estén cubiertos por una malla metélica puesta a tierra o por
una cubierta metélica conectada a una conexién equipotencial local suplementaria segun el apartado 2 2.
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3. REQUISITOS PARTICULARES PARA LA INSTALACION DE BANERAS DE
HIDROMASAJE, CABINAS DE DUCHA CON CIRCUITOS ELECTRICOS Y APARATOS
ANALOGOS

El hecho de que en estos aparatos, en los espacios comprendidos entre la bafiera y el
suelo y las paredes y el techo de las cabinas y las paredes y techos del local donde se
instalan, coexista equipo eléctrico tanto de baja tension como de Muy Baja Tension de
Seguridad (MBTS) con tuberias o depésitos de agua u otros liquidos, hace necesario que se
requieran condiciones especiales de instalacion.

En general todo equipo eléctrico, electronico, telefénico o de telecomunicacion
incorporado en la cabina o bafiera, incluyendo los alimentados a MBTS, deberan cumplir los
requisitos de la norma UNE-EN 60.335-2-60.

La conexion de las bafieras y cabinas se efectuara con cable con cubierta de
caracteristicas no menores que el de designacion HO5VV-F o mediante cable bajo tubo
aislante con conductores aislados de tension asignada 450/750V. Debe garantizarse que,
una vez instalado el cable o tubo en la caja de conexiones de la bafiera o cabina, el grado de
proteccion minimo que se obtiene sea IPX5.

Todas las cajas de conexion localizadas en paredes y suelo del local bajo la bafiera o
plato de ducha, o en las paredes o techos del local, situadas detras de paredes o techos de
una cabina por donde discurren tubos o depdsitos de agua, vapor u otros liquidos, deben
garantizar, junto con su unién a los cables o tubos de la instalacién eléctrica, un grado de
proteccion minimo IPX5. Para su apertura sera necesario el uso de una herramienta.

No se admiten empalmes en los cables y canalizaciones que discurran por los
volimenes determinados por dichas superficies salvo si estos se realizan con cajas que
cumplan el requisito anterior.

4. FIGURAS DE LA CLASIFICACION DE LOS VOLUMENES
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Figura 1. BANERA
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Figura 2. BANERA CON PARED FIJA
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Figura 3. DUCHA
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Figura 4. DUCHA CON PARED FIJA
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Figura 6. DUCHA SIN PLATO PERO CON PARED FIJA. DIFUSOR FIJO
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Figura 7. CABINA DE DUCHA PREFABRICADA
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INSTALACIONES EN LOCALES DE PUBLICA CONCURRENCIA
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3.3.1 Con alumbrado de seguridad
3.3.2 Con alumbrado de reemplazamiento

3.4 Prescripciones de los aparatos para alumbrado de emergencia

3.4.1 Aparatos autdnomos para alumbrado de emergencia
3.4.2 Luminaria alimentada por fuente central

4. PRESCRIPCIONES DE CARACTER GENERAL

5. PRESCRIPCIONES COMPLEMENTARIAS PARA LOCALES DE ESPECTACULOS Y
ACTIVIDADES RECREATIVAS

6. PRESCRIPCIONES COMPLEMENTARIAS PARA LOCALES DE REUNION Y
TRABAJO

1. CAMPO DE APLICACION
La presente instruccion se aplica a locales de publica concurrencia como:
Locales de espectaculos y actividades recreativas:

Cualquiera que sea su capacidad de ocupacion, como por ejemplo, cines, teatros,
auditorios, estadios, pabellones deportivos, plazas de toros, hipédromos, parques de
atracciones y ferias fijas, salas de fiesta, discotecas, salas de juegos de azar.

Locales de reunién, trabajo y usos sanitarios:

— Cualquiera que sea su ocupacién, los siguientes: Templos, Museos, Salas de
conferencias y congresos, casinos, hoteles, hostales, bares, cafeterias, restaurantes o
similares, zonas comunes en agrupaciones de establecimientos comerciales, aeropuertos,
estaciones de viajeros, estacionamientos cerrados y cubiertos para mas de 5 vehiculos,
hospitales, ambulatorios y sanatorios, asilos y guarderias

— Si la ocupacion prevista es de mas de 50 personas: bibliotecas, centros de ensefanza,
consultorios médicos, establecimientos comerciales, oficinas con presencia de publico,
residencias de estudiantes, gimnasios, salas de exposiciones, centros culturales, clubes
sociales y deportivos

La ocupacion prevista de los locales se calculara como 1 persona por cada 0,8 m? de
superficie util, a excepcion de pasillos, repartidores, vestibulos y servicios.

Para las instalaciones en quiréfanos y salas de intervencion se establecen requisitos
particulares en la ITC-BT-38.

Igualmente se aplican a aquellos locales clasificados en condiciones BD2, BD3 y BD4,
segln la norma UNE 20.460-3 y a todos aquellos locales no contemplados en los apartados
anteriores, cuando tengan una capacidad de ocupacion de mas de 100 personas.

Esta instruccion tiene por objeto garantizar la correcta instalacion y funcionamiento de
los servicios de seguridad, en especial aquellas dedicadas a alumbrado que faciliten la
evacuacion segura de las personas o la iluminacion de puntos vitales de los edificios.

2. ALIMENTACION DE LOS SERVICIOS DE SEGURIDAD

En el presente apartado se definen las caracteristicas de la alimentacion de los servicios
de seguridad tales como alumbrados de emergencia, sistemas contra incendios, ascensores
u otros servicios urgentes indispensables que estan fijados por las reglamentaciones
especificas de las diferentes Autoridades competentes en materia de seguridad.

La alimentacion para los servicios de seguridad, en funcién de lo que establezcan las
reglamentaciones especificas, puede ser automatica o no automatica.

En una alimentacién automatica la puesta en servicio de la alimentacion no depende de
la intervencién de un operador.

Una alimentacion automatica se clasifica, segun la duraciébn de conmutacion, en las
siguientes categorias:

— Sin corte: alimentacion automatica que puede estar asegurada de forma continua en
las condiciones especificadas durante el periodo de transicidn, por ejemplo, en lo que se
refiere a las variaciones de tension y frecuencia.
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— Con corte muy breve: alimentacion automatica disponible en 0,15 segundos como
maximo.

— Con corte breve: alimentacién automatica disponible en 0,5 segundos como maximo.

— Con corte mediano: alimentacién automatica disponible en 15 segundos como
maximo.

— Con corte largo: alimentaciéon automatica disponible en mas de 15 segundos.

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 servicios de seguridad funcionen en caso de incendio, los equipos y
materiales utilizados deben presentar, por construccion o por instalacién, una resistencia al
fuego de duracion apropiada.

Se elegiran preferentemente medidas de proteccién contra los contactos indirectos sin
corte automatico al primer defecto. En el esquema IT debe preverse un controlador
permanente de aislamiento que al primer defecto emita una sefial acustica o visual.

Los equipos y materiales deberan disponerse de forma que se facilite su verificacion
periddica, ensayos y mantenimiento.

Se pueden utilizar las siguientes fuentes de alimentacion:

— Baterias de acumuladores. Generalmente las baterias de arranque de los vehiculos no
satisfacen las prescripciones de alimentacion para los servicios de seguridad

— Generadores independientes

— Derivaciones separadas de la red de distribucién, efectivamente independientes de la
alimentacion normal

Las fuentes para servicios para servicios complementarios o de seguridad deben estar
instaladas en lugar fijo y de forma que no puedan ser afectadas por el fallo de la fuente
normal. Ademas, con excepcion de los equipos auténomos, deberan cumplir las siguientes
condiciones:

— se instalardn en emplazamiento apropiado, accesible solamente a las personas
cualificadas o expertas.

— el emplazamiento estara convenientemente ventilado, de forma que los gases y los
humos que produzcan no puedan propagarse en los locales accesibles a las personas.

— no se admiten derivaciones separadas, independientes y alimentadas por una red de
distribucidon publica, salvo si se asegura que las dos derivaciones no puedan fallar
simultdneamente.

— cuando exista una sola fuente para los servicios de seguridad, ésta no debe ser
utilizada para otros usos. Sin embargo, cuando se dispone de varias fuentes, pueden
utilizarse igualmente como fuentes de reemplazamiento, con la condicidn, de que en caso de
fallo de una de ellas, la potencia 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 seguridad.

2.2 Fuentes propias de energia

Fuente propia de energia es la que esta constituida por baterias de acumuladores,
aparatos autbnomos o grupos electrégenos.

La puesta en funcionamiento se realizara al producirse la falta de tension en los circuitos
alimentados por los diferentes suministros procedentes de la Empresa o Empresas
distribuidoras de energia eléctrica, o cuando aquella tension descienda por debajo del 70%
de su valor nominal.

La capacidad minima de una fuente propia de energia serd, como norma general, la
precisa para proveer al alumbrado de seguridad en las condiciones sefialadas en el apartado
3.1. de esta instruccion.

2.3 Suministros complementarios o de seguridad

Todos los locales de publica concurrencia deberan disponer de alumbrado de
emergencia.

—-181 -



REGLAMENTO ELECTROTECNICO PARA BAJA TENSION E ITC
§ 2 Reglamento electrotécnico para baja tension

Deberan disponer de suministro de socorro los locales de espectaculos y actividades
recreativas cualquiera que sea su ocupaciéon y los locales de reunion, trabajo y usos
sanitarios con una ocupacion prevista de mas de 300 personas.

Deberan disponer de suministro de reserva:

Hospitales, clinicas, sanatorios, ambulatorios y centros de salud
Estaciones de viajeros y aeropuertos
Estacionamientos subterrdneos para méas de 100 vehiculos
Establecimientos comerciales 0 agrupaciones de éstos en centros comerciales de mas
de 2.000 m? de superficie
— Estadios y pabellones deportivos

Cuando un local se pueda considerar tanto en el grupo de locales que requieren
suministro de socorro como en el grupo que requieren suministro de reserva, se instalara
suministro de reserva

En aquellos locales singulares, tales como los establecimientos sanitarios, grandes
hoteles de mas de 300 habitaciones, locales de espectaculos con capacidad para mas de
1.000 espectadores, estaciones de viajeros, estacionamientos subterraneos con mas de 100
plazas, aeropuertos y establecimientos comerciales o agrupaciones de éstos en centros
comerciales de mas de 2.000 m? de superficie, las fuentes propias de energia deberan poder
suministrar, con independencia de los alumbrados especiales, la potencia 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 alimentacion al alumbrado normal, la iluminacién en los locales y accesos
hasta las salidas, para una eventual evacuacion del publico o iluminar otros puntos que se
sefialen.

La alimentacién del alumbrado de emergencia ser4 automatica con corte 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
gue evacuen una zona o que tienen que terminar un trabajo potencialmente peligroso antes
de abandonar la zona.

El alumbrado de seguridad estard previsto para entrar en funcionamiento
automéaticamente cuando se produce el fallo del alumbrado general o cuando la tension de
éste baje a menos del 70% de su valor nominal.

La instalacion de este alumbrado sera fija y estara provista de fuentes propias de
energia. So6lo se podra utilizar el suministro exterior para proceder a su carga, cuando la
fuente propia de energia esté constituida por baterias de acumuladores o aparatos
autébnomos automaticos.

3.1.1 Alumbrado de evacuacion.

Es la parte del alumbrado de seguridad previsto para garantizar el reconocimiento y la
utilizacion de los medios o rutas de evacuacién cuando los locales estén o puedan estar
ocupados.

En rutas de evacuacion, el alumbrado de evacuacion debe proporcionar, a nivel del suelo
y en el eje de los pasos principales, una iluminancia horizontal minima de 1 lux.

En los puntos en los que estén situados los equipos de las instalaciones de proteccion
contra incendios que exijan utilizacion manual y en los cuadros de distribucion del
alumbrado, la iluminancia minima seré de 5 lux.

La relacién entre la iluminancia maxima y la minima en el eje de los pasos principales
serd menor de 40.

El alumbrado de evacuacién debera poder funcionar, cuando se produzca el fallo de la
alimentacion normal, como minimo durante una hora, proporcionando la iluminancia prevista.

-182 -



REGLAMENTO ELECTROTECNICO PARA BAJA TENSION E ITC
§ 2 Reglamento electrotécnico para baja tension

3.1.2 Alumbrado ambiente o anti-panico

Es la parte del alumbrado de seguridad previsto para evitar todo riesgo de panico y
proporcionar una iluminaciéon ambiente adecuada que permita a los ocupantes identificar y
acceder a las rutas de evacuacion e identificar obstaculos.

El alumbrado ambiente o anti-panico debe proporcionar una iluminancia horizontal
minima de 0,5 lux en todo el espacio considerado, desde el suelo hasta una altura de 1 m.

La relacién entre la iluminancia méaxima y la minima en todo el espacio considerado sera
menor de 40.

El alumbrado ambiente o anti-panico debera poder funcionar, cuando se produzca el fallo
de la alimentaciébn normal, como minimo durante una hora, proporcionando la iluminancia
prevista.

3.1.3 Alumbrado de zonas de alto riesgo

Es la parte del alumbrado de seguridad previsto para garantizar la seguridad de las
personas ocupadas en actividades potencialmente peligrosas o que trabajan en un entorno
peligroso. Permite la interrupcién de los trabajos con seguridad para el operador y para los
otros ocupantes del local.

El alumbrado de las zonas de alto riesgo debe proporcionar una iluminancia minima de
15 lux o el 10% de la iluminancia normal, tomando siempre el mayor de los valores.

La relacién entre la iluminancia maxima y la minima en todo el espacio considerado sera
menor de 10.

El alumbrado de las zonas de alto riesgo debera poder funcionar, cuando se produzca el
fallo de la alimentacién normal, como minimo el tiempo necesario para abandonar la
actividad o zona de alto riesgo.

3.2 Alumbrado de reemplazamiento

Parte del alumbrado de emergencia que permite la continuidad de las actividades
normales.

Cuando el alumbrado de reemplazamiento proporcione una iluminancia inferior al
alumbrado normal, se usara Unicamente para terminar el trabajo con seguridad.

3.3 Lugarres en que deberan instalarse alumbrado de emergencia
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 uso que estén previstos para la
evacuacion de més de 100 personas.

c) en los aseos generales de planta en edificios de acceso publico.

d) en los estacionamientos cerrados y cubiertos para mas de 5 vehiculos, incluidos los
pasillos y las escaleras que conduzcan desde aquellos hasta el exterior o hasta las zonas
generales del edificio.

e) en los locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de proteccién.

f) en las salidas de emergencia y en las sefiales de seguridad reglamentarias.

g) en todo cambio de direccién de la ruta de evacuacion.

h) en toda interseccién de pasillos con las rutas de evacuacion.

i) en el exterior del edificio, en la vecindad inmediata a la salida

j) cerca® de las escaleras, de manera que cada tramo de escaleras reciba una
iluminacién directa.

k) cerca® de cada cambio de nivel.

[) cerca® de cada puesto de primeros auxilios.

m) cerca® de cada equipo manual destinado a la prevencién y extincién de incendios.

n) en los cuadros de distribucion de la instalacion de alumbrado de las zonas indicadas
anteriormente

@ Cerca significa a una distancia inferior a 2 metros, medida horizontalmente
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En las zonas incluidas en los apartados m) y n), el alumbrado de seguridad
proporcionara una iluminancia minima de 5 lux al nivel de operacion.

Solo se instalara alumbrado de seguridad para zonas de alto riesgo en las zonas que asi
lo requieran, segun lo establecido en 3.1.3.

También sera necesario instalar alumbrado de evacuaciéon, aunque no sea un local de
publica concurrencia, en todas las escaleras de incendios, en particular toda escalera de
evacuacion de edificios para uso de viviendas excepto las unifamiliares; asi como toda zona
clasificada como de riesgo especial en el Articulo 19 de la Norma Basica de Edificacion NBE-
CPI-96.

3.3.2 Con alumbrado de reemplazamiento

En las zonas de hospitalizacion, la instalacion de alumbrado de emergencia
proporcionara una iluminancia no inferior de 5 lux y durante 2 horas como minimo. Las salas
de intervencion, las destinadas a tratamiento intensivo, las salas de curas, paritorios,
urgencias dispondran de un alumbrado de reemplazamiento que proporcionara un nivel de
iluminancia igual al del alumbrado normal durante 2 horas como minimo.

3.4 Prescripciones de los aparatos para alumbbrado de emergencia
3.4.1 Aparatos autbnomos para alumbrado de emergencia

Luminaria que proporciona alumbrado de emergencia de tipo permanente o0 no
permanente en la que todos los elementos, tales como la bateria, la ldmpara, el conjunto de
mando y los dispositivos de verificacion y control, si existen, estan contenidos dentro de la
luminaria o a una distancia inferior a 1 m de ella.

Los aparatos autonomos destinados a alumbrado de emergencia deberan cumplir las
normas UNE-EN 60.598-2-22 y la norma UNE 20.392 o UNE 20.062, segun sea la luminaria
para lamparas fluorescentes o incandescentes, respectivamente.

3.4.2 Luminaria alimentada por fuente central

Luminaria que proporciona alumbrado de emergencia de tipo permanente o no
permanente y que esta alimentada a partir de un sistema de alimentacién de emergencia
central, es decir, no incorporado en la luminaria.

Las luminarias que actian como aparatos de emergencia alimentados por fuente central
deberan cumplir lo expuesto en la norma UNE-EN 60.598-2-22.

Los distintos aparatos de control, mando y proteccién generales para las instalaciones
del alumbrado de emergencia por fuente central entre los que figurara un voltimetro de clase
2,5 por lo menos, se dispondran en un cuadro Unico, situado fuera de la posible intervencién
del publico.

Las lineas que alimentan directamente los circuitos individuales de los alumbrados de
emergencia alimentados por fuente central, estaran protegidas por interruptores automaticos
con una intensidad nominal de 10 A como maximo. 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, éstos deberan ser repartidos, al menos, entre dos lineas
diferentes, aunque su nimero sea inferior a doce.

Las canalizaciones que alimenten los alumbrados de emergencia alimentados por fuente
central se dispondran, cuando se instalen sobre paredes o empotradas en ellas, a 5 cm
como minimo, de otras canalizaciones eléctricas y, cuando se instalen en huecos de la
construccion estaran separadas de éstas por tabiques incombustibles no metalicos.

4. PRESCRIPCIONES DE CARACTER GENERAL

Las instalaciones en los locales de publica concurrencia, cumpliran las condiciones de
caracter general que a continuacién se sefialan.

a) El cuadro general de distribucion debera colocarse en el punto mas proximo posible a
la entrada de la acometida o derivacion individual y se colocard junto o sobre él, los
dispositivos de mando y proteccién establecidos en la instruccion ITC-BT-17. Cuando no sea
posible la instalacion del cuadro general en este punto, se instalara en dicho punto un
dispositivo de mando y proteccion.
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Del citado cuadro general saldran las lineas que alimentan directamente los aparatos
receptores o bien las lineas generales de distribucion a las que se conectara mediante cajas
0 a través de cuadros secundarios de distribucion los distintos circuitos alimentadores. Los
aparatos receptores que consuman mas de 16 amperios se alimentaran directamente desde
el cuadro general o desde los secundarios.

b) El cuadro general de distribucién e, igualmente, los cuadros secundarios, se instalaran
en lugares a los que no tenga acceso el publico y que estaran separados de los locales
donde exista un peligro acusado de incendio o de panico (cabinas de proyeccion,
escenarios, salas de publico, escaparates, etc.), por medio de elementos a prueba de
incendios y puertas no propagadoras del fuego. Los contadores podran instalarse en otro
lugar, de acuerdo con la empresa distribuidora de energia eléctrica, y siempre antes del
cuadro general.

c) En el cuadro general de distribucién o en los secundarios se dispondran dispositivos
de mando y proteccién para cada una de las lineas generales de distribucién y las de
alimentacion directa a receptores. Cerca de cada uno de los interruptores del cuadro se
colocara una placa indicadora del circuito al que pertenecen.

d) En las instalaciones para alumbrado de locales o dependencias donde se relna
publico, el nimero de lineas secundarias y su disposicion en relacién con el total de
lamparas a alimentar debera ser tal que el corte de corriente en una cualquiera de ellas no
afecte a mas de la tercera parte del total de lamparas instaladas en los locales o
dependencias que se iluminan alimentadas por dichas lineas. Cada una de estas lineas
estaran protegidas en su origen contra sobrecargas, cortocircuitos, y si procede contra
contactos indirectos.

e) Las canalizaciones deben realizarse segun lo dispuesto en las ITC-BT-19 e ITC-BT-20
y estaran constituidas por:

— Conductores aislados, de tensién asignada no inferior a 450/750 V, colocados bajo
tubos o canales protectores, preferentemente empotrados en especial en las zonas
accesibles al publico.

— Conductores aislados, de tension asignada no inferior a 450/750 V, con cubierta de
proteccion, colocados en huecos de la construccién totalmente construidos en materiales
incombustibles de resistencia al fuego RF-120, como minimo.

— Conductores rigidos aislados, de tension asignada no inferior a 0,6/1 kV, 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 edificio en la seguridad contra incendios.

Los cables eléctricos a utilizar en las instalaciones de tipo general y en el conexionado
interior de cuadros eléctricos en este tipo de locales, seran no propagadores del incendio y
con emisién de humos y opacidad reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a
las de la norma UNE 21.123 parte 4 0 5; 0 a la norma UNE 21.1002 (segun la tension
asignada del cable), cumplen con esta prescripcion.

Los elementos de conduccién de cables con caracteristicas equivalentes 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 autbnomos o a
circuitos de servicios con fuentes autbnomas centralizadas, 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
equivalentes a la norma UNE 21.123 partes 4 6 5, apartado 3.4.6, cumplen con la
prescripcion de emision de humos y opacidad reducida.

g) Las fuentes propias de energia de corriente alterna a 50 Hz, no podran dar tension de
retorno a la acometida o acometidas de la red de Baja Tension publica que alimenten al local
de publica concurrencia.

5. PRESCRIPCIONES COMPLEMENTARIAS PARA LOCALES DE ESPECTACULOS
Y ACTIVIDADES RECREATIVAS
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Ademas de las prescripciones generales sefialadas en el capitulo anterior, se cumpliran
en los locales de espectaculos las siguientes prescripciones complementarias:

a) A partir del cuadro general de distribucion se instalaran lineas distribuidoras
generales, accionadas por medio de interruptores omnipolares con la debida proteccion al
menos, para cada uno de los siguientes grupos de dependencias o locales:

— Sala de publico

— 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, pasillos de acceso a
éstos, almacenes, etc.

— Cabinas cinematograficas o de proyectores para alumbrado.

Cada uno de los grupos sefialados dispondra de su correspondiente cuadro secundario
de distribucion, que debera contener todos los dispositivos de proteccién. En otros cuadros
se ubicaran los interruptores, conmutadores, combinadores, etc. que sean precisos para las
distintas lineas, baterias, combinaciones de luz y demas efectos obtenidos en escena.

b) En las cabinas cinematogréaficas y en los escenarios asi como en los almacenes y
talleres anexos a éstos, se utilizardn U(nicamente canalizaciones constituidas por
conductores aislados, de tensién asignada no inferior a 450/750V, colocados bajo tubos o
canales protectores, preferentemente empotrados. Los dispositivos de proteccion contra
sobreintensidades  estardn  constituidos siempre por interruptores automaticos
magnetotérmicos; las canalizaciones moviles estaran constituidas por conductores con
aislamiento del tipo doble o reforzado y los receptores portatiles tendran un aislamiento de la
clase Il.

c) 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 reostatos, resistencias y receptores moviles del equipo escénico.

e) Las resistencias empleadas para efectos o juegos de luz o para otros usos, estaran
montadas a suficiente distancia de los telones, bambalinas y deméas material del decorado y
protegidas suficientemente para que una anomalia en su funcionamiento no pueda producir
dafios. Estas precauciones se hacen extensivas a cuantos dispositivos eléctricos se utilicen
y especialmente a las linternas de proyeccion y a las lamparas de arco de las mismas.

f) El alumbrado general debera ser completado por un alumbrado de evacuacion,
conforme a las disposiciones del apartado 3.1.1, el cual funcionara permanentemente
durante el espectaculo y hasta que el local sea evacuado por el publico.

g) Se instalara iluminacién de balizamiento en cada uno de los peldafios o rampas con
una inclinacién superior al 8% del local con la suficiente intensidad para que puedan iluminar
la huella. En el caso de pilotos de balizado, se instalar4 a razén de 1 por cada metro lineal
de la anchura o fraccion.

La instalacion de balizamiento debe estar construida de forma que el paso de alerta al de
funcionamiento de emergencia se produzca cuando el valor de la tensién de alimentacion
descienda por debajo del 70% de su valor nominal.

6. PRESCRIPCIONES COMPLEMENTARIAS PARA LOCALES DE REUNION Y
TRABAJO

Ademas de las prescripciones generales sefialadas en el capitulo 5, se cumpliran en los
locales de reunién las siguientes prescripciones complementarias:
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— A partir del cuadro general de distribucién se instalaran lineas distribuidoras generales,
accionadas por medio de interruptores omnipolares, al menos para cada uno de los
siguientes grupos de dependencias o locales:

Salas de venta o reunion, por planta del edificio
Escaparates

Almacenes

Talleres

Pasillos, escaleras y vestibulos

ITC-BT-29

PRESCRIPCIONES PARTICULARES PARA LAS INSTALACIONES ELECTRICAS
DE LOS LOCALES CON RIESGO DE INCENDIO O EXPLOSION

0. iNDICE

1. CAMPO DE APLICACION

2. TERMINOLOGIA

3. FUNDAMENTOS PARA ALCANZAR LA SEGURIDAD
4. CLASIFICACION DE EMPLAZAMIENTOS

4.1 Clases de emplazamientos

4.1.1 Zonas de emplazamientos Clase |
4.1.2 Zonas de emplazamiento Clase Il

4.2 Ejemplos de emplazamientos peligrosos

5. REQUISITOS DE LOS EQUIPOS
6. PRESCRIPCIONES GENERALES

6.1 Condiciones generales
6.2 Documentacion
6.3 Mantenimiento y reparacion

7. EMPLAZAMIENTOS DE CLASE I.

7.1 Generalidades
7.2 Seleccion de equipos eléctricos (excluidos cables y conductos)
7.3 Reglas de instalacion de equipos eléctricos

8. EMPLAZAMIENTOS DE CLASE II.

8.1 Generalidades
8.2 Seleccion de equipos eléctricos (excluidos cables y conductos)
8.3 Reglas de instalacion de equipos eléctricos

9. SISTEMAS DE CABLEADO

9.1 Generalidades
9.2 Requisitos de los cables
9.3 Requisitos de los conductos

1. CAMPO DE APLICACION *

La presente Instruccion tiene por objeto especificar las reglas esenciales para el disefio,
ejecucioén, explotacion, mantenimiento y reparacién de las instalaciones eléctricas en
emplazamientos en los que existe riesgo de explosion o de incendio debido a la presencia de
sustancias inflamables para que dichas instalaciones y sus equipos no puedan ser, dentro de
limites razonables, la causa de inflamacion de dichas sustancias.

Dentro del concepto de atmdsferas potencialmente explosivas se consideran aquellos
emplazamientos en los que se fabriquen, procesen, manipulen, traten, utilicen o almacenen
sustancias solidas, liquidas o gaseosas, susceptibles de inflamarse, deflagrar, o explosionar,
siendo sostenida la reaccién por el aporte de oxigeno procedente del aire ambiente en que
se encuentran.
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Debido a que son objeto de normativas especificas no se consideran incluidos en esta
Instruccién las instalaciones eléctricas siguientes:

— Las instalaciones correspondientes a los equipos excluidos del campo de aplicacion
del R.D. 400/1996, de 1 de marzo, por el que se dictan las disposiciones de aplicacién de la
Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo 94/9/CE, relativa a los aparatos y sistemas
de proteccion para uso en atmdésferas potencialmente explosivas.

— Cualquier otro entorno que disponga de una reglamentacion particular.

En esta Instruccion sélo se consideran los riesgos asociados a la coexistencia en el
espacio y tiempo de equipos e instalaciones eléctricas con atmdsferas explosivas; para otras
eventuales fuentes de ignicién se aplicara lo dispuesto en las reglamentaciones pertinentes.

Las instalaciones y equipos eléctricos en emplazamientos en los que hay riesgo
simultdneo por sustancias inflamables de tipo gaseoso y pulverulento cumpliran los
requisitos particulares de cada caso.

Ademas de la situacion anterior, asi como en atmésferas enriquecidas en oxigeno, se
pueden requerir medidas especiales en relacién con lo aqui prescrito; estas medidas se
justificaran en el Proyecto de la instalacion.

1 El alcance de esta Instruccién, en el marco del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, se limita a los
equipos e instalaciones eléctricas de baja tension, en atmdsferas potencialmente explosivas. Se llama la atencién
sobre el hecho de que el R.D. 400/1996, por el que se dictan las disposiciones de aplicacién de la Directiva 94/9/CE,
sobre aparatos y sistemas de proteccion para uso en atmésferas potencialmente explosivas, afecta a todo tipo de
instalaciones en atmdsferas potencialmente explosivas, incluyendo aquellas manifestaciones energéticas de origen
no eléctrico.

2. TERMINOLOGIA
A los efectos de la presente Instruccion se entendera:

Modo de proteccion: Conjunto de medidas especificas aplicadas a un equipo eléctrico
para impedir la inflamacién de una atmdsfera explosiva que lo circunde.

Envolvente antideflagrante "d": Modo de proteccién en el que las partes que pueden
inflamar una atmdésfera explosiva estan situadas dentro de una envolvente que puede
soportar los efectos de la presion derivada de una explosion interna de la mezcla y que
impide la transmision de la explosiona la atmésfera explosiva circundante. Las reglas de este
modo de proteccién se definen en la Norma UNE-EN 50.018.

Inmersién en aceite "0": Modo de proteccion en el que el equipo eléctrico o partes de
éste, se sumergen en un liquido de proteccion de modo que la atmosfera explosiva que
pueda encontrarse sobre la superficie del liquido o en el entorno de la envolvente, no resulta
inflamado. Las reglas de este modo de proteccion se definen en la norma UNE-EN 50.015.

Seguridad intrinseca "i": Modo de proteccidn que aplicadoa un circuitooa los circuitos
de un equipo hace que cualquier chispa o cualquier efecto térmico producido en condiciones
normalizadas, lo que incluye funcionamiento normal y funcionamiento en condiciones de fallo
especificadas, no sea capaz de provocar la inflamacion de una determinada atmésfera
explosiva. Las reglas de este modo de proteccion se definen en la norma UNE-EN 50.020.

Sistema de seguridad intrinseca: Conjunto de materiales y equipos eléctricos
interconectados entre si, descritos en un documento, en el que los circuitos o partes de
circuitos destinados a ser empleados en atmoésferas con riesgo de explosién, son de
seguridad intrinseca. Las reglas a que deben someterse estos sistemas se encuentran en la
norma UNE-EN 50.039.

Categoria de aparatos: Clasificacion de los equipos eléctricos o no eléctricos
establecida por la Directiva 94/9/CE en funcidn de la peligrosidad del emplazamiento en que
se van a utilizar. Dentro del Grupo |I?> de aparatos se distinguen:

Categoria 1: Aparatos disefiados para que puedan funcionar dentro de los parametros
operativos determinados por el fabricante y asegurar un nivel de proteccién muy alto

Categoria 2: Aparatos disefiados para poder funcionar en las condiciones practicas
fijadas por el fabricante y asegurar un alto nivel de proteccion.
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Categoria 3: Aparatos diseflados para poder funcionar en las condiciones practicas
fijadas por el fabricante y asegurar un nivel normal de proteccion.

Declaraciéon CE de conformidad: Documento emitido por el fabricante, o por su
representante legal, por el que se afirma que un determinado aparato, sistema o
componente cumple todas las prescripciones de la directiva o directivas aplicables.

2 No se consideran las categorias del Grupo | por pertenecer a un entorno reglamentario —minas— distinto a
este.

3. FUNDAMENTOS PARA ALCANZAR LA SEGURIDAD

El procedimiento para alcanzar un nivel de seguridad aceptable se fundamenta en el
empleo de equipamiento construido y seleccionado de acuerdo a ciertas reglas asi como en
la adopcién de medidas de seguridad especiales de instalacién, inspeccion, mantenimiento y
reparacion, en relacién con la acotacidon del riesgo de presencia de atmdsfera explosiva
mediante una clasificacion de los emplazamientos en los que se pueden producir atmdsferas
explosivas.

Segun la clasificacién en que se incluye el emplazamiento, es necesario recurrir a un tipo
determinado de medidas constructivas de los equipos, de instalacién, supervision o
intervencién, como se detalla en la presente Instruccién y normas que en ella se citan.

Adicionalmente, es preciso llevar a cabo la explotacién, conservacion y mantenimiento
de la instalacién y sus componentes, dentro de unos limites estrictos, para que las
condiciones de seguridad no se vean comprometidas durante su vida Util.

4. CLASIFICACION DE EMPLAZAMIENTOS

Para establecer los requisitos que han de satisfacer los distintos elementos constitutivos
de la instalacion eléctrica en emplazamientos con atmésferas potencialmente explosivas,
estos emplazamientos se agrupan en dos clases segun la naturaleza de la sustancia
inflamable, denominadas como Clase | si el riesgo es debido a gases, vapores o nieblas y
como Clase Il si el riesgo es debido a polvo.

En las anteriores clases se establece una subdivisién en zonas segun la probabilidad de
presencia de la atmésfera potencialmente explosiva.

La clasificacion de emplazamientos se llevara a cabo por un técnico competente que
justificaran los criterios y procedimientos aplicados. Esta decisién tendra preferencia sobre
las interpretaciones literales o ejemplos que figuran en los textos y figuras de los
documentos de referencia que se citan para establecer esta clasificacion.

4.1 Clases de emplazamientos
Los emplazamientos se agrupan como sigue:

Clase I: Comprende los emplazamientos en los que hay o puede haber gases, vapores o
nieblas en cantidad suficiente para producir atmdsferas explosivas o inflamables; se incluyen
en esta clase los lugares en los que hay o puede haber liquidos inflamables.

Clase II: Comprende los emplazamientos en los que hay o puede haber polvo inflamable

4.1.1 Zonas de emplazamientos Clase |
Se distinguen:

Zona 0: Emplazamiento en el que la atmésfera explosiva constuida por una mezcla de
aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor,0 niebla, estd presente de modo
permanente, 0 por un espacio de tiempo prolongado, o frecuentemente.

Zona 1: Emplazamiento en el que cabe contar, en condiciones normales de
funcionamiento, con la formacion ocasional de atmésfera explosiva constituida por una
mezcla con aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla.

Zona 2: Emplazamiento en el que no cabe contar, en condiciones normales de
funcionamiento, con la formacién de atmdsfera explosiva constituida por una mezcla con aire
de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla o, en la que, en caso de formarse,
dicha atmdsfera explosiva sélo subsiste por espacios de tiempo muy breves.

En la Norma UNE-EN 60079-10 se recogen reglas precisas para establecer zonas en
emplazamientos de Clase I.
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4.1.2 Zonas de emplazamiento Clase Il
Se distinguen:

Zona 20: Emplazamiento en el que la atmdsfera explosiva en forma de nube de polvo
inflamable en el aire estd presente de forma permanente, o por un espacio de tiempo
prolongado, o frecuentemente.

Las capas en si mismas no constituyen una zona 20. En general estas condiciones se
dan en el interior de conducciones, recipientes, etc. Los emplazamientos en los que hay
capas de polvo pero no hay nubes de forma continua o durante largos periodos de tiempo,
no entran en este concepto.

Zona 21: Emplazamientos en los que cabe contar con la formacion ocasional, en
condiciones normales de funcionamiento, de una atmdsfera explosiva, en forma de nube de
polvo inflamable en el aire.

Esta zona puede incluir entre otros, los emplazamientos en la inmediata vecindad de, por
ejemplo, lugares de vaciado o llenado de polvo.

Zona 22: Emplazamientos en el que no cabe contar, en condiciones normales de
funcionamiento, con la formacién de una atmosfera explosiva peligrosa en forma de nube de
polvo inflamable en el aire o en la que, en caso de formarse dicha atmoésfera explosiva, solo
subsiste por breve espacio de tiempo.

Esta zona puede incluir, entre otros, entornos préximos de sistemas conteniendo polvo
de los que puede haber fugas y formar depdsitos de polvo.

En la Norma CEIl 61241-3 se recogen reglas para establecer zonas en emplazamientos
de Clase Il

4.2 Ejemplos de emplazamientos peligrosos

A titulo orientativo, sin que esta lista sea exhaustiva, y salvo que el proyectista pueda
justificar que no existe el correspondiente riesgo, son ejemplos de emplazamientos
peligrosos:

— De Clase I:

e Lugares donde se trasvasen liquidos volatiles inflamables de un recipiente a otro.

e Garajes y talleres de reparacion de vehiculos. Se excluyen los garajes de uso privado
para estacionamiento de 5 vehiculos 0 menos.

e Interior de cabinas de pintura donde se usen sistemas de pulverizacion y su entorno
cercano cuando se utilicen disolventes.

e Secaderos de material con disolventes inflamables.
Locales de extraccion de grasas y aceites que utilicen disolventes inflamables.
Locales con depositos de liquidos inflamables abiertos o que se puedan abrir.
Zonas de lavanderias y tintorerias en las que se empleen liquidos inflamables.
Salas de gas6genos.
Instalaciones donde se produzcan, manipulen, almacenen o0 consuman gases
inflamables.

e Salas de bombas y/o de compresores de liquidos y gases inflamables.

e Interiores de refrigeradores y congeladores en los que se almacenen materias
inflamables en recipientes abiertos, facilmente perforables o con cierres poco consistentes.

— De Clase II:

e Zonas de trabajo, manipulacion y almacenamiento de la industria alimentaria que
maneja granos y derivados.

e Zonas de trabajo y manipulacién de industrias quimicas y farmacéuticas en las que se
produce polvo.

e Emplazamientos de pulverizacion de carbon y de su utilizacion subsiguiente.

e Plantas de coquizacion.

e Plantas de produccion y manipulacion de azufre.

e Zonas en las que se producen, procesan, manipulan o empaquetan polvos metélicos
de materiales ligeros (Al, Mg, etc.)
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e Almacenes y muelles de expedicion donde los materiales pulverulentos se almacenan
0 manipulan en sacos y contenedores.
e Zonas de tratamiento de textiles como algodon, etc.
Plantas de fabricaciéon y procesado de fibras.
Plantas desmotadoras de algodén.
Plantas de procesado de lino.
Talleres de confeccion.
Industria de procesado de madera tales como carpinterias, etc.

5. REQUISITOS DE LOS EQUIPOS.

Los equipos eléctricos y los sistemas de proteccidn y sus componentes destinados a su
empleo en emplazamientos comprendidos en el ambito de ésta Instruccion, deberan cumplir
las condiciones que se establecen en el R.D. 400/1996 de 1 de marzo.

Para aquellos elementos que no entran en el ambito del mencionado R.D. 400/1996 y
para los que se estipule el cumplimiento de una norma, se consideraran conformes con las
prescripciones de la presente Instruccién aquellos que estén amparados por las
correspondientes certificaciones de conformidad otorgadas por Organismos de control
autorizados segun lo dispuesto en el R. D. 2200/1995, de 28 de diciembre.

6. PRESCRIPCIONES GENERALES

En todo lo que aqui no se indique explicitamente son de aplicacion, en lo que
corresponda, las demas Instrucciones de este Reglamento; caso de conflicto predominara la
interpretacion correspondiente a esta Instruccion.

6.1 Condiciones generales

En la medida de lo posible, los equipos eléctricos se ubicaran en areas no peligrosas. Si
esto no es posible, la instalacién se llevara a cabo donde exista menor riesgo.

Los equipos eléctricos se instalaran de acuerdo con las condiciones de su
documentacién particular, se pondra especial cuidado en asegurar que las partes
recambiables, tales como lamparas, sean del tipo y caracteristicas asignadas correctas. Las
inspecciones de las instalaciones objeto de esta Instrucciébn se realizardn segun lo
establecido en la norma UNE-EN 60079-17.

En el caso de circunstancias excepcionales, como por ejemplo, ciertas tareas de
reparacién que precisan soldadura, trabajos de investigacion y desarrollo (operacién en
plantas piloto, realizaciéon de trabajos experimentales etc) no serd necesario que se relinan
todos los requisitos de los capitulos 6, 7 y 8 siguientes, supuesto que la instalacién va a
estar en operacion solo durante un periodo limitado, esta bajo la supervisién de personal
especialmente formado, y se rednen las siguientes condiciones:

— Se han tomado medidas para prevenir la aparicion de atmésferas explosivas
peligrosas.

— Se han tomado medidas para asegurar que el equipo eléctrico se desconecta en caso
de formacién de una atmosfera peligrosa.

— Se han tomado medidas para asegurar que las personas no van a resultar dafiadas
por incendios o explosiones.

y adicionalmente, estas medidas se han comunicado por escrito a personal que esta
familiarizado con los requisitos de esta Instruccién y con las normas que tratan de equipos e
instalaciones en lugares con riesgo de explosion y tienen acceso a toda la informacion
necesaria para llevar a cabo la actuacién.

Para llevar a cabo estas operaciones sera necesaria la previa elaboracion de un permiso
especial de trabajo autorizado por el responsable de la planta o instalacion.

6.2 Documentacion

Para instalaciones nuevas o ampliaciones de las existentes, en el ambito de aplicacion
de la presente ITC, se incluird la siguiente informacion (segun corresponda) en el proyecto
de la instalacion:

— Clasificacién de emplazamientos y plano representativo.
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— Adecuacion de la categoria de los equipos a los diferentes emplazamientos y zonas.
— Instrucciones de implantacion, instalacién y conexion de los aparatos y equipos.
— Condiciones especiales de instalacion y utilizacion.

El propietario deber& conservar:

Copia del proyecto en su forma definitiva.

Manual de instrucciones de los equipos.

Declaraciones de Conformidad de los equipos.

Documentos descriptivos del sistema para los de seguridad intrinseca.

Todo documento que pueda ser relevante para las condiciones de seguridad.

6.3 Mantenimiento y reparacion

Las instalaciones objeto de esta instruccion se someteran a un mantenimiento que
garantice la conservacion de las condiciones de seguridad. Como criterio al respecto, se
seguira lo establecido en la norma UNE-EN 60079-17.

La reparacion de equipos y sistemas de proteccion deberan ser llevados a cabo de forma
gue no comprometa la seguridad. Como criterio técnico se seguira lo establecido en la
norma CEIl 60079-19.

7. EMPLAZAMIENTOS DE CLASE I.
7.1 Generalidades

Estas instalaciones eléctricas se ejecutaran de acuerdo a lo especificado en la norma
UNE-EN 60.079-14, salvo que se contradiga con lo indicado en la presente Instruccion, la
cual prevalecera sobre la norma.

7.2 Seleccion de equipos eléctricos (excluidos cables y conductos).

Para seleccionar un equipo eléctrico el procedimiento a seguir comprende las siguientes
fases:

1) Caracterizar la sustancia o sustancias implicadas en el proceso.

2) Clasificar el emplazamiento en el que se va a instalar el equipo.

3) Seleccionar los equipos eléctricos de tal manera que la categoria esté de acuerdo a
las limitaciones de la tabla 1 y que éstos cumplan con los requisitos que les sea de
aplicacion, establecidos en la norma UNE-EN 60079-14. Si la temperatura ambiente prevista
no esta en el rango comprendido entre -20 °C y +40 °C el equipo debera estar marcado para
trabajar en el rango de temperatura correspondiente.

4) Instalar el equipo de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

Tabla 1. Categorias de equipos admisibles para atmdsfera de gases y vapores

|Categoria del equipo|Zonas en que se admiten]

Categoria 1 0,1y2
Categoria 2 ly2
Categoria 3 2

7.3 Reglas de instalacion de equipos eléctricos.

La instalacion de los equipos eléctricos se realizara de acuerdo a lo especificado en la
norma UNE-EN 60079-14.

Adicionalmente se tendra en cuenta que la utilizacion de equipos con modo de
proteccion por inmersién en aceite "0" queda restringida a equipos de instalacion fija y que
no tengan elementos generadores de arco en el seno del liquido de proteccién. Para la
instalacién de sistemas de seguridad intrinseca, se tendra en cuenta también, lo indicado en
la Norma UNE-EN 50039.

8. EMPLAZAMIENTOS DE CLASE II.
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8.1 Generalidades.

Estas instalaciones se ejecutaran de acuerdo a lo especificado en la norma EN
50281-1-2, salvo que contradiga con lo indicado en la presente Instruccion, la cual
prevalecera sobre la norma.

8.2 Seleccion de equipos eléctricos (excluidos cables y conductos).

Para seleccionar un equipo eléctrico el procedimiento a seguir comprende las siguientes
fases:

1) Caracterizar la sustancia o sustancias implicadas en el proceso.

2) Clasificar el emplazamiento en el que se va a instalar el equipo

3) Seleccionar los equipos eléctricos de tal manera que la categoria esté de acuerdo a
las limitaciones de la tabla 2 y que estos cumplan con los requisitos que les sea de
aplicacién, establecidos en la norma EN 50281-1-2.

4) Instalar el equipo de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

Tabla 2. Categorias de equipos admisibles para atmoésferas con polvo explosivo

|Categoria del equipo] Zonas en que se admiten]

Categoria 1 20,21y 22
Categoria 2 21y 22
Categoria 3 22

8.3 Reglas de instalacion de equipos eléctricos.

La instalacién de los equipos eléctricos destinados a emplazamientos de clase Il se hara
de acuerdo con lo especificado en la norma EN 50281-1-2.

Es necesario tener presente que si un equipo eléctrico dispone de un modo de
proteccion para gases, no garantiza que su proteccion sea adecuada contra el riesgo de
inflamacion de polvo.

9. SISTEMAS DE CABLEADO.
9.1 Generalidades.

Para instalaciones de seguridad intrinseca, los sistemas de cableado cumpliran los
requisitos de la norma UNE-EN 60079-14 y de la norma UNE-EN 50039.

Los cables para el resto de las instalaciones tendran una tension minima asignada de
450/750 V.

Las entradas de los cables y de los tubos a los aparatos eléctricos se realizaran de
acuerdo con el modo de proteccion previsto. Los orificios de los equipos eléctricos para
entradas de cables o tubos que no se utilicen deberén cerrarse mediante piezas acordes con
el modo de proteccion de que vayan dotados dichos equipos.

Para las canalizaciones para equipos moviles se tendra en cuenta lo establecido en la
Instruccion ITC MIE-BT 21.

La intensidad admisible en los conductores debera disminuirse en un 15% respecto al
valor correspondiente a una instalacion convencional. Ademas todos los cables de longitud
igual o superior a 5 m estaran protegidos contra sobrecargas y cortocircuitos; para la
proteccion de sobrecargas se tendréa en cuenta la intensidad de carga resultante fijada en el
parrafo anterior y para la proteccién de cortocircuitos se tendra en cuenta el valor maximo
para un defecto en el comienzo del cable y el valor minimo correspondiente a un defecto
bifasico y franco al final del cable.

En el punto de transicion de una canalizacion eléctrica de una zona a otra, o de un
emplazamiento peligroso a otro no peligroso, se deberd impedir el paso de gases, vapores o
liguidos inflamables. Eso puede precisar del sellado de zanjas, tubos, bandejas, etc., una
ventilacion adecuada o el relleno de zanjas con arena.

9.2 Requisitos de los cables.
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Los cables a emplear en los sistemas de cableado en los emplazamientos de clase | y
clase Il seran:

a) En instalaciones fijas:

e Cables de tension asignada minima 450/750V, aislados con mezclas termoplasticas o
termoestables; instalados bajo tubo (segun 9.3) metdlico rigido o flexible conforme a norma
UNE-EN 50086-1.

e Cables construidos de modo que dispongan de una proteccion mecanica; se
consideran como tales:

— Los cables con aislamiento mineral y cubierta metalica, segin UNE 21157 parte 1.
— Los cables armados con alambre de acero galvanizado y con cubierta externa no
metdlica, segun la serie UNE 21.123.

Los cables a utilizar en las instalaciones fijas deben cumplir, respecto a la reaccién al
fuego, lo indicado en la norma UNE 20432-3.

b) En alimentacién de equipos portatiles o méviles. Se utilizaran cables con cubierta de
policloropreno segun UNE 21027 parte 4 o UNE 21150, que sean aptos para servicios
moviles, de tension asignada minima 450/750V, flexibles y de seccion minima 1,5 mm2. La
utilizaciébn de estos cables flexibles se restringira a lo estrictamente necesario y como
méximo a una longitud de 30 m.

9.3 Requisitos de los conductos.

Cuando el cableado de las instalaciones fijas se realice mediante tubo o canal protector,
éstos seran conformes a las especificaciones dadas en las tablas siguientes:

Tabla 3. Caracteristicas minimas para tubos

Caracteristica |cédigo ]| Grado
Resistencia a la compresion 4 Fuerte
Resistencia al impacto 4 Fuerte
Temperatura minima de instalacion y servicio 2 -5°C
Temperatura méaxima de instalacién y servicio 1 +60 °C
Resistencia al curvado 1-2 Rigido/curvable
Propiedades eléctricas 1-2 Continuidad eléctrica/aislante
Resistencia a la penetracion de objetos soélidos 4 Contra objetos D + 1 mm
Contra gotas de agua cayendo
Resistencia a la penetracién del agua 2 verticalmente cuando el sistema de tubos

esté inclinado 15°
Resistencia a la corrosién de tubos metalicos y
compuestos
Resistencia a la traccién
Resistencia a la propagacion de la llama
Resistencia a las cargas suspendidas

Proteccion interior y exterior media
No declarada
No propagador
No declarada

oOr o N

Tabla 4. Caracteristicas minimas para canales protectoras

\ Caracteristica | Grado
Dimension del lado mayor de la seccién transversal <16 mm > 16 mm
Resistencia al impacto Fuerte Fuerte
Temperatura minima de instalacion y servicio +15°C -5°C
Temperatura méaxima de instalacién y servicio +60 °C +60 °C
Propiedades eléctricas Aislante Continuidad eléctrica/aislante
Resistencia a la penetracion de objetos solidos 4 no inferior a 2
Resistencia a la penetracion de agua No declarada
Resistencia a la propagacion de la llama No propagador

Esto no es aplicable en el caso de canalizaciones bajo tubo que se conecten a aparatos
eléctricos con modo de proteccion antideflagrante provistos de cortafuegos, en donde el tubo
resistird una presion interna minima de 3 MPa durante 1 minuto y sera, o bien de acero sin
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soldadura, galvanizado interior y exteriormente, conforme a la norma UNE 36582, o bien
conforme a la norma UNE EN 50086, con el grado de resistencia de la tabla siguiente:

Tabla 5. Caracteristicas minimas para tubos que se conectan a aparatos eléctricos con modo
de proteccion antideflagrante provistos de cortafuegos

\ Caracteristica |cédigo | Grado
Resistencia a la compresion 5 Muy Fuerte
Resistencia al impacto 5 Muy Fuerte
Temperatura minima de instalacién y servicio 3 -15°C
Temperatura méaxima de instalacion y servicio 2 +90 °C
Resistencia al curvado 1 Rigido
Propiedades eléctricas 1 Continuidad eléctrica
Resistencia a la penetracion de objetos sélidos 5 Contra el polvo
Contra gotas de agua cayendo
Resistencia a la penetracién del agua 2 verticalmente cuando el sistema de
tubos esta inclinado 15°
Resistencia a la corrosién de tubos metalicos y compuestos 4 Proteccion interior y exterior elevada
Resistencia a la traccién 2 Ligera
Resistencia a la propagacion de la llama 1 No propagador
Resistencia a las cargas suspendidas 2 Ligero

Cuando por exigencias de la instalacion, se precisen tubos flexibles (p.ej.: por existir
vibraciones en la conexion del cableado bajo tubo), estos serdn metalicos corrugados de
material resistente a la oxidacion y caracteristicas semejantes a los rigidos.

Los tubos con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de tierra, su continuidad
eléctrica quedard convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metdlicos
flexibles, es necesario que la distancia entre dos puesta a tierra consecutivas de los tubos no
exceda de 10 metros.

ITC-BT-30
INSTALACIONES EN LOCALES DE CARACTERISTICAS ESPECIALES
0. iINDICE
1. INSTALACIONES EN LOCALES HUMEDOS
1.1 Canalizaciones eléctricas

1.1.1 Instalacién de conductores y cables aislados en el interior de tubos

1.1.2 Instalacion de cables aislados con cubierta en el interior de canales aislantes

1.1.3 Instalaciéon de cables aislados y armados con alambres galvanizados sin tubo
protector

1.2 Aparamenta
1.3 Receptores de alumbrado y aparatos portatiles de alumbrado

2. INSTALACIONES EN LOCALES MOJADOS
2.1 Canalizaciones

2.1.1 Instalacién de conductores y cables aislados en el interior de tubos
2.1.2 Instalacién de cables aislados con cubierta en el interior de canales aislantes

2.2 Aparamenta

2.3 Dispositivos de proteccion
2.4 Aparatos moviles o portatiles
2.5 Receptores de alumbrado

3. INSTALACIONES EN LOCALES CON RIESGO DE CORROSION

4. INSTALACIONES EN LOCALES POLVORIENTOS SIN RIESGO DE INCENDIO O
EXPLOSION

5. INSTALACIONES EN LOCALES A TEMPERATURA ELEVADA
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6. INSTALACIONES EN LOCALES A MUY BAJA TEMPERATURA

7. INSTALACIONES EN LOCALES EN QUE EXISTAN BATERIAS DE
ACUMULADORES

8. INSTALACIONES EN LOCALES AFECTOS A UN SERVICIO ELECTRICO

9. INSTALACIONES EN OTROS LOCALES DE CARACTERISTICAS ESPECIALES

9.1 Clasificacion de las influencias externas
1. INSTALACIONES EN LOCALES HUMEDOS

Locales o emplazamientos hiumedos son aquellos cuyas condiciones ambientales se
manifiestan momentanea o permanentemente bajo la forma de condensacion en el techo y
paredes, manchas salinas o0 moho ain cuando no aparezcan gotas, ni el techo o paredes
estén impregnados de agua.

En estos locales o emplazamientos el material eléctrico cuando no se utilice muy bajas
tensiones de seguridad, cumplird con las siguientes condiciones:

1.1 Canalizaciones eléctricas

Las canalizaciones seran estancas, utilizandose, para terminales, empalmes vy
conexiones de las mismas, sistemas o dispositivos que presenten el grado de proteccion
correspondiente a la caida vertical de gotas de agua (IPX1). Este requisito lo deberan
cumplir las canalizaciones prefabricadas.

1.1.1 Instalacién de conductores y cables aislados en el interior de tubos

Los conductores tendran una tension asignada de 450/750V y discurriran por el interior
de tubos:

— Empotrados: segun lo especificado en la Instruccion ITC-BT-21.
— En superficie: segun lo especificado en la ITC-BT-21, pero que dispondran de un
grado de resistencia a la corrosion 3.

1.1.2 Instalacion de cables aislados con cubierta en el interior de canales aislantes

Se instalaran en superficie y las conexiones, empalmes y derivaciones se realizaran en
el interior de cajas.

1.1.3 Instalaciéon de cables aislados y armados con alambres galvanizados sin tubo
protector

Los conductores tendran una tension asignada de 0,6/1 kV y discurriran por:

— En el interior de huecos de la construccion
— Fijados en superficie mediante dispositivos hidrofugos y aislantes.

1.2 Aparamenta

Las cajas de conexion, interruptores, tomas de corriente y, en general, toda la
aparamenta utilizada, debera presentar el grado de proteccién correspondiente a la caida
vertical de gotas de agua, IPX1. Sus cubiertas y las partes accesibles de los 6rganos de
accionamiento no seran metalicos.

1.3 Receptores de alumbrado y aparatos portatiles de alumbrado

Los receptores de alumbrado estaran protegidos contra la caida vertical de agua, IPX1 y
no seran de clase 0.

Los aparatos de alumbrado portatiles seran de la Clase Il, segun la Instruccién ITC-
BT-43.

2. INSTALACIONES EN LOCALES MOJADOS

Locales o emplazamientos mojados son aquellos en que los suelos, techos y paredes
estén o puedan estar impregnados de humedad y donde se vean aparecer, aunque sélo sea
temporalmente, lodo o gotas gruesas de agua debido a la condensacion o bien estar
cubiertos con vaho durante largos periodos.
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Se considerardn como locales o emplazamientos mojados los lavaderos publicos, las
fabricas de apresto, tintorerias, etc., asi como las instalaciones a la intemperie.

En estos locales o emplazamientos se cumpliran, ademas de las condiciones para
locales humedos del apartado 1, las siguientes:

2.1 Canalizaciones

Las canalizaciones seran estancas, utlizandose para terminales, empalmes vy
conexiones de las mismas, sistemas y dispositivos que presenten el grado de proteccién
correspondiente a las proyecciones de agua, IPX4. Las canalizaciones prefabricadas tendran
el mismo grado de proteccion IPX4.

2.1.1 Instalacién de conductores y cables aislados en el interior de tubos

Los conductores tendran una tension asignada de 450/750 V vy discurriran por el interior
de tubos:

— Empotrados: segun lo especificado en la ITC-BT-21.
— En superficie: segin lo especificado en la ITC-BT-21, pero que dispondran de un
grado de resistencia a la corrosion 4.

2.1.2 Instalacion de cables aislados con cubierta en el interior de canales aislantes

Los conductores tendran una tension asignada de 450/750 V y discurriran por el interior
de canales que se instalaran en superficie y las conexiones, empalmes y derivaciones se
realizaran en el interior de cajas.

2.2 Aparamenta

Se instalaradn los aparatos de mando y proteccidon y tomas de corriente fuera de estos
locales. Cuando esto no se pueda cumplir, los citados aparatos seran, del tipo protegido
contra las proyecciones de agua, IPX4, o bien se instalaran en el interior de cajas que les
proporcionen un grado de proteccion equivalente.

2.3 Dispositivos de proteccién

De acuerdo con lo establecido en la ITC-BT-22, se instalara, en cualquier caso, un
dispositivo de proteccién en el origen de cada circuito derivado de otro que penetre en el
local mojado.

2.4 Aparatos md@viles o portatiles

Queda prohibido en estos locales la utilizacion de aparatos moviles o portatiles, excepto
cuando se utilice como sistema de proteccion la separacion de circuitos o el empleo de muy
bajas tensiones de seguridad, MBTS segun la Instruccion ITC-BT-36.

2.5 Receptores de alumbrado

Los receptores de alumbrado estaran protegidos contra las proyecciones de agua, IPX4.
No seran de clase O.

3. INSTALACIONES EN LOCALES CON RIESGO DE CORROSION

Locales o emplazamientos con riesgo de corrosion son aquellos en los que existan
gases o vapores que puedan atacar a los materiales elé ctricos utilizados en la instalacion.

Se considerardn como locales con riesgo de corrosion: las fabricas de productos
guimicos, depdésitos de éstos, etc.

En estos locales o emplazamientos se cumpliran las prescripciones sefialadas para las
instalaciones en locales mojados, debiendo protegerse ademas, la parte exterior de los
aparatos y canalizaciones con un revestimiento inalterable a la acciéon de dichos gases o
vapores.

4. INSTALACIONES EN LOCALES POLVORIENTOS SIN RIESGO DE INCENDIO O
EXPLOSION

-197 -



REGLAMENTO ELECTROTECNICO PARA BAJA TENSION E ITC
§ 2 Reglamento electrotécnico para baja tension

Los locales o emplazamientos polvorientos son aquellos en que los equipos eléctricos
estan expuestos al contacto con el polvo en cantidad suficiente como para producir su
deterioro o un defecto de aislamiento.

En estos locales o emplazamientos se cumpliran las siguientes condiciones:

— Las canalizaciones eléctricas prefabricadas o no, tendrdn un grado de proteccion
minimo IP5X (considerando la envolvente como categoria 1 segln la norma UNE 20.324),
salvo que las caracteristicas del local exijan uno mas elevado.

— Los equipos o0 aparamenta utilizados tendrdn un grado de proteccion minimo IP5X
(considerando la envolvente como categoria 1 segun la norma UNE 20.324) o estara en el
interior de una envolvente que proporcione el mismo grado de proteccién IP 5X, salvo que
las caracteristicas del local exijan uno mas elevado.

5. INSTALACIONES EN LOCALES A TEMPERATURA ELEVADA

Locales o emplazamientos a temperatura elevada son aquellos donde la temperatura del
aire ambiente es susceptible de sobrepasar frecuentemente los 40 °C, o bien se mantiene
permanentemente por encima de los 35 °C.

En estos locales o emplazamientos se cumpliran las siguientes condiciones:

— Los cables aislados con materias plasticas o elastobmeras podran utilizarse para una
temperatura ambiente de hasta 50 °C aplicando el factor de reduccién, para los valores de la
intensidad maxima admisible, sefialados en la norma UNE 20.460-5-523.

Para temperaturas ambientes superiores a 50 °C se utilizaran cables especiales con un
aislamiento que presente una mayor estabilidad térmica.

— En estos locales son admisibles las canalizaciones con conductores desnudos sobre
soportes aislantes. Los soportes estaran construidos con un material cuyas propiedades y
estabilidad queden garantizadas a la temperatura de utilizacion.

— Los aparatos utilizados deberan poder soportar los esfuerzos resultantes a que se
veran sometidos debido a las condiciones ambientales. Su temperatura de funcionamiento a
plena carga no debera sobrepasar el valor maximo fijado en la especificacion del material.

6. INSTALACIONES EN LOCALES A MUY BAJA TEMPERATURA

Locales o emplazamientos a muy baja temperatura son aquellos donde pueden
presentarse y mantenerse temperaturas ambientales inferiores a -20 °C.

Se consideraran como locales a temperatura muy baja las camaras de congelacién de
las plantas frigorificas.

En estos locales o emplazamientos se cumpliran las siguientes condiciones:

— El aislamiento y demés elementos de proteccidn del material eléctrico utilizado, debera
ser tal que no sufra deterioro alguno a la temperatura de utilizacion.

— Los aparatos eléctricos deberan poder soportar los esfuerzos resultantes a que se
veran sometidos debido a las condiciones ambientales.

7. INSTALACIONES EN LOCALES EN QUE EXISTAN BATERIAS DE
ACUMULADORES

Los locales en que deban disponerse bateri as de acumuladores con posibilidad de
desprendimiento de gases, se consideraran como locales o emplazamientos con riesgo de
corrosion debiendo cumplir, ademas de las prescripciones sefialadas para estos locales, las
siguientes:

— El equipo eléctrico utilizado estard protegido contra los efectos de vapores y gases
desprendidos por el electrolito.

— Los locales deberan estar provistos de una ventilacion natural o forzada que garantice
una renovacion perfecta y rapida del aire. Los vapores evacuados no deben penetrar en
locales contiguos.

— La iluminacion artificial se realizara Unicamente mediante |lamparas eléctricas de
incandescencia o de descarga.

— Las luminarias seran de material apropiado para soportar el ambiente corrosivo y
evitar la penetracion de gases en su interior.
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— Los acumuladores que no aseguren por si mismos y permanentemente un aislamiento
suficiente entre partes en tensién y tierra, deberan ser instalados con un aislamiento
suplementario. Este aislamiento no podra ser afectado por la humedad.

— Los acumuladores estaran dispuestos de manera que pueda realizarse facilmente la
sustitucion y el mantenimiento de cada elemento. Los pasillos de servicio tendran una
anchura minima de 0,75 metros.

— Si la tension de servicio en corriente continua es superior a 75 voltios con relacion a
tierra y existen partes desnudas bajo tension que puedan tocarse inadvertidamente, el suelo
de los pasillos de servicio sera eléctricamente aislante.

— Las piezas desnudas bajo tension, cuando entre éstas existan tensiones superiores a
75 voltios en corriente continua, deberan instalarse de manera que sea imposible tocarlas
simultdnea e inadvertidamente.

8. INSTALACIONES EN LOCALES AFECTOS A UN SERVICIO ELECTRICO

Locales o emplazamientos afectos a un servicio eléctrico son aquellos que se destinan a
la explotacion de instalaciones eléctricas y, en general, sélo tienen acceso a los mismos
personas cualificadas para ello. Se considerardn como locales o emplazamientos afectos a
un servicio eléctrico: los laboratorios de ensayos, las salas de mando y distribucién
instaladas en locales independientes de las salas de maquinas de centrales, centros de
transformacion, etc.

En estos locales se cumpliran las siguientes condiciones:

— Estaran obligatoriamente cerrados con llave cuando no haya en ellos personal de
servicio.

— El acceso a estos locales debera tener al menos una altura libre de 2 metros y una
anchura minima de 0,7 metros. Las puertas se abriran hacia el exterior.

— Si la instalacion contiene instrumentos de medida que deban ser observados o
aparatos que haya que manipular constante o habitualmente, tendra un pasillo de servicio de
una anchura minima de 1,10 metros. No obstante, ciertas partes del local o de la instalacién
gue no estén bajo tension podran sobresalir en el pasillo de servicio, siempre que su anchura
no quede reducida en esos lugares a menos de 0,80 metros. Cuando existan a los lados del
pasillo de servicio piezas desnudas bajo tensién, no protegidas, aparatos a manipular o
instrumentos a observar, la distancia entre equipos eléctricos instalados enfrente unos de
otros, serd como minimo de 1,30 metros.

— El pasillo de servicio tendra una altura de 1,90 metros, como minimo. Si existen en su
parte superior piezas no protegidas bajo tensién, la altura libre hasta esas piezas no sera
inferior a 2,30 metros.

— Solo se permitira colocar en el pasillo de servicio los objetos necesarios para el
empleo de aparatos instalados.

— Los locales que tengan personal de servicio permanente, estaran dotados de un
alumbrado de seguridad.

— Los locales que estén bajo rasante deberan disponer de un sumidero.

9. INSTALACIONES EN OTROS LOCALES DE CARACTERISTICAS ESPECIALES

Cuando en los locales 0 emplazamientos donde se tengan que establecer instalaciones
eléctricas concurran circunstancias especiales no especificadas en estas Instrucciones y que
puedan originar peligro para las personas o cosas, se tendra en cuenta lo siguiente:

— Los equipos eléctricos deberan seleccionarse e instalarse en funciéon de las influencias
externas definidas en la Norma UNE 20.460-3, a las que dichos materiales pueden estar
sometidos de forma que garanticen su funcionamiento y la fiabilidad de las medidas de
proteccion

— Cuando un equipo no posea por su construccion, las caracteristicas correspondientes
a las influencias externas del local (o las derivadas de su ubicacion), podra utilizarse a
condicién de que se le proporcione, durante la realizacién de la instalacion, una proteccién
complementaria adecuada. Esta proteccion no deberd perjudicar las condiciones de
funcionamiento del material asi protegido.
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— Cuando se produzcan simultaneamente diferentes influencias externas, sus efectos
podra ser independientes o influirse mutuamente, y los grados de proteccion deberan
seleccionarse en consecuencia.

9.1 Clasificacion de las influencias externas

La norma UNE 20.460-3 establece una clasificacién y una codificacién de las influencias
que deben ser tenidas en cuenta para el proyecto y la ejecucion de las instalaciones
eléctricas.

Esta codificacion no esta prevista para su utilizacion el marcado de los equipos.

ITC-BT-31
INSTALACIONES CON FINES ESPECIALES. PISCINAS Y FUENTES
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3.1 Requisitos del volumen 0 y 1 de las fuentes

3.2 Conexion equipotencial suplementaria

3.3 Proteccion contra la penetracion del agua en los equipos eléctricos
3.4 Canalizaciones

4. PRESCRIPCIONES PARTICULARES DE EQUIPOS ELECTRICOS DE BAJA
TENSION INSTALADOS EN EL VOLUMEN 1 DE LAS PISCINAS Y OTROS BANOS

1. CAMPO DE APLICACION

Esta ITC trata de las prescripciones de las instalaciones eléctricas de las piscinas,
pediluvios y fuentes ornamentales.

2. PISCINAS Y PEDILUVIOS
2.1 Clasificacion de los volimenes

Se definen los volimenes sobre los cuales se indican las medidas de protecciéon que se
enumeran en los apartados siguientes, como:

a) ZONA 0: Esta zona comprende el interior de los recipientes, incluyendo cualquier
canal en las paredes o suelos, y los pediluvios o el interior de los inyectores de agua o
cascadas.

b) ZONA 1: Esta zona esta limitada por:

— Zona 0;

un plano vertical a 2 m del borde del recipiente;

el suelo o la superficie susceptible de ser ocupada por personas;
el plano horizontal a 2,5 m por encima del suelo o la superficie

Cuando la piscina contiene trampolines, bloques de salida de competicion, toboganes u
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, bloques de salida de
competicion, toboganes y otros componentes tales como esculturas, recipientes decorativos
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— el plano horizontal situado 2,5 m por encima de la superficie mas alta destinada a ser
ocupada por personas.

c) ZONA 2: Esta zona 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 plano horizontal
situado a 2,5 m por encima del suelo o superficie

No existe Zona 2 para fuentes. Ejemplos de estos volumenes se indican en las figuras 1,
2,34y5.

En las figuras 3 y 4 se presentan dos ejemplos de como los paramentos 0o muros
aislantes modifican los volimenes definidos en las figuras 1y 2.

Los cuartos de maquinas, definidos como aquellos locales que tengan como minimo un
equipo eléctrico para el uso de la piscina, podran estar ubicados en cualquier lugar, siempre
y cuando sean inaccesibles para todas las personas no autorizadas.

Dichos locales cumpliran lo indicado en la ITC-BT-30 para locales himedos o mojados,
segun corresponda.

2.2 Prescripciones generales

Los equipos eléctricos (incluyendo canalizaciones, empalmes, conexiones, etc.)
presentaran el grado de proteccion siguiente, de acuerdo con la UNE 20.324:

— Zona O:
IP X8
— Zona 1:

IP X5
IP X4, para piscinas en el interior de edificios que normalmente no 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

Cuando se usa MBTS, cualquiera que sea su tension asignada, la proteccién contra los
contactos directos debe proporcionarse mediante:

— barreras o cubiertas que proporcionen un grado de proteccion minimo IP 2X ¢ IP XXB,
segln UNE 20.324, o

— un aislamiento capaz de soportar una tensién de ensayo de 500 V en corriente alterna,
durante 1 minuto

Las medidas de proteccion contra los contactos directos por medio de obstaculos o por
puesta fuera de alcance por alejamiento, no son admisibles

No se admitiran las medidas de proteccion contra contactos indirectos mediante locales
no conductores ni por conexiones equipotenciales no conectadas a tierra.

Todos los elementos conductores de los volimenes 0, 1 y 2 y los conductores de
proteccion de todos los equipos con partes conductoras accesibles situados en estos
volimenes, deben conectarse a una conexién equipotencial 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 proteccién mediante MBTS a tensiones asignhadas no superiores a 12 V en
corriente alterna o 30 V en corriente continua. La fuente de alimentacién de seguridad se
instalara fuera de las zonas 0, 1y 2.

En la Zona 2 y los equipos para uso en el interior de recipientes que solo 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 alimentacion de seguridad instalada fuera de las
Zonas 0,1y 2,0

— bien por desconexidon automatica de la alimentaciéon, mediante un interruptor
diferencial de corriente maxima 30 mA, o

— por separacion eléctrica cuya fuente de separacién alimente un Unico 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 para uso en el interior
de recipientes que solo estén destinados a funcionar cuando las personas estan fuera de la
Zona 0, asi 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 esta
ocupada por personas.

2.2.1 Canalizaciones

En el volumen 0 ninguna canalizacion se encontrara en el interior de la piscina al alcance
de los bafiistas. No se instalaran lineas aéreas por encima de los volimenes 0, 1y 2 6 de
cualquier estructura comprendida dentro de dichos volimenes.

En los volimenes 0, 1 y 2, las canalizaciones no tendran cubiertas metalicas accesibles.
Las cubiertas metdlicas no accesibles estaran unidas a una linea equipotencial
suplementaria.

Los cables y su instalacién en los volimenes 0, 1, y 2 seran de las caracteristicas
indicadas en la ITC-BT-30, para los locales mojados.

2.2.2 Cajas de conexion

En los volimenes 0 y 1 no se admitiran cajas de conexion, salvo que en el volumen 1 se
admitiran cajas para muy baja tension de seguridad (MBTS) que deberan poseer un grado
de proteccion IP X5 y ser de material aislante. Para su apertura serd necesario el empleo de
un util o herramienta; su unién con los tubos de las canalizaciones debe conservar el grado
de proteccion IP X5.

2.2.3 Luminarias

Las luminarias para uso en el agua o en contacto con el agua deben cumplir con la
norma UNE-EN 60.598-2-18.

Las luminarias colocadas bajo el agua en hornacinas o huecos detra s de una mirilla
estanca y cuyo acceso solo sea posible por detras deberan cumplir con la parte
correspondiente de norma UNE-EN 60.598 y se instalaran de manera que no pueda haber
ningun contacto intencionado o no entre partes conductoras accesibles de la mirilla y partes
metélicas de la luminaria, incluyendo su fijacion.

2.2.4 Aparamenta y otros equipos

Elementos tales como interruptores, programadores, y bases de toma de corriente no
deben instalarse en los volimenes Oy 1.

No obstante, para las piscinas pequefias, en las que la instalacion de bases de toma de
corriente fuera del volumen 1 no sea posible, se admitiran bases de toma de corriente,
preferentemente no metdlicas, si se instalan fuera del alcance de la mano (al menos 1,25 m)
a partir del limite del volumen 0 y al menos 0,3 metros por encima del suelo, estando
protegidas, ademas por una de las medidas siguientes:

— protegidas por MBTS, de tension nominal no superior a 25 V en corriente alterna o 60
V en corriente continua, estando instalada la fuente de seguridad fuera de los volimenes 0 y
1

— protegidas por corte automatico de la alimentacion mediante un dispositivo de
proteccidn por corte diferencial-residual de corriente nominal como maximo igual a 30 mA

— alimentacion individual por separacion eléctrica, estando la fuente de separacion fuera
de los volimenes 0y 1

En el volumen 2 se podréan instalar base de toma de corriente e interruptores siempre
gue estén protegidos por una de las siguientes medidas:
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— MBTS, con la fuente de seguridad instalada fuera de los volimenes 0, 1y 2 protegidas
por corte automatico de la alimentacion mediante un dispositivo de proteccién por corte
diferencial-residual de corriente nominal como maximo igual a 30 mA

— alimentacion individual por separacion eléctrica, estando la fuente de separacién fuera
de los volimenes 0, 1y 2

En los volumenes 0 y 1 solo se podran instalar equipos de uso especifico en piscinas, si
cumplen las prescripciones del capitulo 3 siguiente.

Los equipos destinados a utilizarse Unicamente cuando las personas estan fuera del
volumen 0 se podran colocar en cualquier volumen si se alimentan por circuitos protegidos
por una de las siguientes formas:

— bien por MBTS, con la fuente de alimentacion de seguridad instalada fuera de las
Zonas 0,1y 2,0

— bien por desconexion automatica de la alimentacién, mediante un interruptor
diferencial de corriente maxima 30 mA, o

— por separacion eléctrica cuya fuente de separacion alimente un Unico elemento del
equipo y que esté instalada fuera de la Zona 0, 1y 2.

Las bombas eléctricas deberan 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 siguientes condiciones:

— estén protegidos por MBTS, estando la fuente de seguridad instalada fuera de los
volimenes 0,1y 2,0

— estan blindados por una malla o cubierta metalica puesta a tierra o unida a la linea
equipotencial suplementaria mencionada en el apartado 2.2.1 y que sus circuitos de
alimentacion estén protegidos por un dispositivo de corriente diferencia-residual de corriente
nominal como méaximo de 30 mA.

3. FUENTES

En las fuentes se diferencian sélo dos volimenes 0 y 1 tal como se describe en la figura

3.1 Requisitos del volumen 0 y 1 de las fuentes
Se deberan emplear una de las siguientes medidas de proteccién:

— Protecciéon mediante (MBTS) muy baja tension de seguridad hasta un valor de 12V en
corriente alterna 6 30V en corriente continua. La proteccién contra el contacto directo debe
estar asegurada.

— Corte automético mediante dispositivo de proteccion por corriente diferencialresidual
asignada no superior a 30 mA.

— Separacion eléctrica mediante fuente situada fuera del volumen 0.

Para poder cumplir las medidas de proteccion anteriores, se requiere ademas que:

— El equipo eléctrico sea inaccesible, por ejemplo, por rejillas que sélo puedan retirarse
mediante herramientas apropiadas.
Se utilicen sélo equipos de clase | 6 11l o especialmente disefiados para fuentes.
Las luminarias cumplan lo indicado en la norma UNE-EN 60.598-2-18.
Las bases de enchufe no estan permitidas en estos volimenes.
Las bombas eléctricas cumplan lo indicado en la norma UNE-EN 60.335-2-41.

3.2 Conexioén equipotencial suplementaria

En los volimenes 0 y 1 debe instalarse una conexion equipotencial suplementaria local.
Todas las partes conductoras accesibles de tamafio apreciable, por ejemplo: surtidores,
elementos metdlicos y sistemas de tuberias metalicas deberdn estar interconectadas
conductivamente por un conductor de conexién equipotencial.

3.3 Proteccidén contra la penetracion del agua en los equipos eléctricos
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Los equipos eléctricos deberan tener un grado de proteccion minimo contra la
penetracion del agua, segun:

— Volumen 0 IPX8
— Volumen 1 IPX5

3.4 Canalizaciones

Los cables resistiran permanentemente los efectos ambientales en el lugar de la
instalacion

En los volimenes 0 y 1 solo se permiten aquellos cables necesarios para alimentar al
equipo receptor permanentemente instalado en estas zonas.

Los cables para el equipo eléctrico en el volumen 0 deben instalarse lo mas lejos posible
del borde de la pileta.

En los volimenes 0 y 1 los cables y su instalacion seran de las caracteristicas indicadas
en la ITC-BT-30, para locales mojados y los cables deberan colocarse mecanicamente
protegidos en el interior de canalizaciones que cumplan la resistencia al impacto, cédigo 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 bafios (por ejemplo equipo de filtrado, contracorrientes, etc.) alimentados en baja
tensién, que no sea MBTS, limitada a 12 V en corriente alterna 6 30 V en corriente continua,
se admiten en el volumen 1, siempre que cumplan los siguientes requisitos:

a) Los equipos eléctricos deberan estar situados en un recinto cuyo aislamiento sea
equivalente a un aislamiento suplementario y con una proteccion mecanica AG2 (choques
medios), segun UNE 20.460-3.

b) Los equipos eléctricos no deben ser accesibles mas que por un registro (o puerta), por
medio de una llave o un util. La apertura del registro (o de la puerta) debe cortar todos los
conductores activos de los equipos. La instalacion del dispositivo de seccionamiento y la
entrada del cable debe ser de clase Il o tener una proteccién equivalente.

c) Cuando el registro (o puerta) esté abierta, el grado de proteccidon para los equipos
eléctricos debe ser al menos IPXXB segun UNE 20.324.

d) La alimentacién de estos equipos estara protegida:

— bien por MBTS con una tension asignada no superior a 25 V en corriente alterna 6 60
V en corriente continua, siempre que la fuente de alimentacién de seguridad esté situada
fuera de los volimenes 0, 1y 2, 0

— bien por un dispositivo de corte diferencial como méaximo de 30 mA, o

— por separacion eléctrica, cuya fuente de separacion esté instalada fuera de los
volimenes 0, 1y 2.

Para las piscinas pequefias donde no es posible instalar luminarias fuera del volumen 1,
su instalacion se admite a 1,25 m a partir del borde del volumen 0 y estaran protegidas:

— bien por MBTS, o

— bien por un dispositivo de corte diferencial como méaximo de 30 mA, o

— bien por separacion eléctrica, cuya fuente de separacion esté instalada fuera de los
volumenes Oy 1.

Ademas las luminarias deben poseer una envolvente con un aislamiento de clase Il o
similar y proteccion a los choques AG2 (choques medios) segun UNE 20.460-3.
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Figura 1. Dimensiones de los volimenes para depdésitos de piscinas y pediluvios
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Figura 3. Dimensiones de proteccion en piscinas con paredes de altura minima 2,5 m
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Figura 5. Volimenes de proteccion en fuentes
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Esta instruccion trata de los requisitos particulares de los sistemas de instalacion del
equipo eléctrico de gruas, aparatos de elevacion y transporte y otros equipos similares tales
como escaleras mecanicas, cintas transportadoras, puentes rodantes, cabrestantes,
andamios eléctricos, etc.

2. REQUISITOS GENERALES

La instalacion en su conjunto se podra poner fuera de servicio mediante un interruptor
omnipolar general de accionamiento manual, colocado en el circuito principal. Este
interruptor debera estar situado en lugares facilmente accesibles desde el suelo, en el mismo
local o recinto en el que esté situado el equipo eléctrico de accionamiento y sera facilmente
identificable mediante un rétulo indeleble.

Las canalizaciones que vayan desde el dispositivo general de proteccién al equipo
eléctrico de elevacion o de accionamiento deberan estar dimensionadas de manera que el
arranque del motor no provoque una caida de tension superior al 5 %.

Unicamente en el caso de que las maquinas destinadas exclusivamente al transporte de
mercancias no dispongan de jaulas para el transporte, se permitira la instalacion de
interruptores suspendidos de la extremidad de la canalizacién movil.

Las canalizaciones moviles de mando y sefializacion se podran colocar bajo la misma
envolvente protectora de las demas lineas mdviles, incluso si pertenecen a circuitos
diferentes, siempre que cumplan las condiciones establecidas en la Instruccion ITC-BT-20.

En las instalaciones en el exterior para servicios moéviles se utilizaran cables flexibles con
cubierta de policloropeno o similar segin UNE 21.027 6 UNE 21.150.

Los ascensores, las estructuras de todos los motores, maquinas elevadoras,
combinadores y cubiertas metéalicas de todos los dispositivos eléctricos en el interior de las
cajas o sobre ellas y en el hueco, se conectaran a tierra.

Se consideraran conectados a tierra los equipos montados sobre elementos de
estructura metdlica del edificio si dicha estructura ha sido conectada previamente a tierra y
satisface las siguientes prescripciones:

— su continuidad eléctrica esta asegurada, ya sea por construccién, ya sea por medio de
conexiones apropiadas, de manera que estén protegidas contra deterioros mecanicos,
guimicos o electroquimicos.

— su conductibilidad debe ser adecuada a este uso

— s6lo podréa ser desmontada si se han previsto medidas compensatorias

— ha sido estudiada y adaptada para este uso

La estructura metalica de la caja soportada por los cables elevadores metélicos que
pasen por poleas o tambores de la maquina elevadora se consideraran conectados a tierra
con la condicion de ofrecer toda garantia en las conexiones eléctricas entre ellos y tierra. Si
esto no se cumpliera se instalard un conductor especial de proteccion.

Las vias de rodadura de toda grua de taller estaran unidas a un conductor de proteccion.

Los locales, recintos, etc. en los que esté instalado el equipo eléctrico de accionamiento,
s6lo deberan ser accesibles a personas cualificadas. Cuando sus dimensiones permitan
penetrar en él, deberadn adoptarse las disposiciones relativas a las instalaciones en locales
afectos a un servicio eléctrico segun lo establecido en la ITC-BT-30. En estos lugares se
colocara un esquema eléctrico de la instalacion.

3. PROTECCION PARA GARANTIZAR LA SEGURIDAD
3.1 Proteccion contra los contactos directos

En los sistemas colectores y conjunto de anillos colectores, los cables y barras
colectoras, asi como los montajes de las vias de rodadura deben estar encerrados o
alejados, de forma que cualquiera que tenga acceso a las zonas correspondientes de la
instalacion, por ejemplo, los pasillos de las guias de deslizamiento o los pasillos de la viga
portagria, incluyendo los puntos de acceso, tenga proteccion frente al contacto directo con
las partes en tension, de acuerdo con el apartado 2 de la ITC-BT-24.

En las areas donde sélo se admite el acceso de personas con formacion especifica,
debe existir una proteccién por puesta fuera de alcance por alejamiento, para el caso de los
cables o barras colectoras, de acuerdo con el apartado 2.4 de la ITC-BT-24. En este caso, el
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limite del volumen de accesibilidad inferior a la superficie susceptible de ocupacién por
personas, finaliza en los limites de dicha superficie.

La proteccion mediante la colocacion fuera del alcance esta pensada Unicamente para
evitar el contacto accidental con las partes en tension.

Los cables y barras colectoras deben estar dispuestos o protegidos de forma que incluso
con una carga oscilante no puedan entrar en contacto con el aparejo de izar ni con ningln
cable de control, cadenas de accionamiento, elementos similares que sean conductores
eléctricos.

3.2 Proteccion contra sobreintensidades

El equipo eléctrico se protegerd mediante uno o mas dispositivos automaticos de
proteccion que actlen en caso de una sobreintensidad provocada por sobrecarga o
cortocircuito. Este requisito no es aplicable a equipos diseflados para resistir
sobreintensidades por si mismos.

El funcionamiento de los dispositivos de proteccion contra sobreintensidades para los
accionadores de los frenos mecdanicos producira la desconexidon simultanea de los
accionadores del movimiento correspondiente.

Los dispositivos protectores contra temperatura excesiva que incluyen elementos
sensibles a la temperatura (por ejemplo, resistencias dependientes de la temperatura o
contactos bimetalicos) y que estan montados en o sobre los devanados del motor en
combinacion con un contactor, no pueden considerarse como una proteccion suficiente
contra una corriente de cortocircuito.

4. SECCIONAMIENTO Y CORTE
4.1 Corte por mantenimiento mecéanico

Los interruptores deben ser de corte omnipolar y debera tener los medios necesarios
para impedir toda puesta en tensién de las instalaciones de forma imprevista.

En el lado de la alimentacion de los anillos colectores o barras, debe instalarse un
interruptor que permita el aislamiento y desconexion de todos los conductores de linea de la
instalacién y el conductor neutro.

Las instalaciones eléctricas de grias y aparatos de elevacion y transporte, deben estar
equipadas con un interruptor de desconexion que permita que la instalacion eléctrica quede
desconectada durante el mantenimiento y reparacion.

Los conjuntos de aparamenta deben ser capaces de quedar desconectados. Esta
desconexion debe incluir circuitos de potencia y control.

Los medios de corte deben estar situados en las proximidades de los conjuntos de
aparamenta.

Las partes activas de los conjuntos de aparamenta que por motivos de seguridad o
mantenimiento deben permanecer en servicio después de la apertura, deben estar marcadas
con una etiqueta que indique que estan con tension y protegidas contra un contacto directo
no intencionado.

Si los circuitos después de los interruptores de desconexién pasan a través de los anillos
o0 barras colectoras, éstos deben estar protegidos contra el contacto directo con un grado de
proteccidn de al menos IP2X.

Puede prescindirse de los interruptores de desconexiobn de mantenimiento si los
interruptores de emergencia especificados en el apartado 4.2 estan conectados a la entrada
de la alimentacion de la instalacion.

En el caso de una Unica grda puede prescindirse del interruptor de desconexion al
cumplir esta funcion el interruptor situado en la alimentacion de la instalacién de la graa.

4.2 Corte y parada de emergencia

Cada grua, aparato de elevacion o transporte debe tener uno o mas mecanismos de
parada de emergencia, en todos los puestos de mando de movimiento. Cuando existen
varios circuitos, los mecanismos de parada de emergencia deben ser tales que, con una sola
accion, provoquen el corte de toda alimentacién apropiada.

Los medios de corte de emergencia deben actuar lo méas directamente posible sobre los
conductores de alimentacion apropiados.
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Debe evitarse la reconexion del suministro después del corte de emergencia mediante
enclavamientos mecanicos o eléctricos. La reconexion solamente puede ser posible desde el
dispositivo de control desde el cual se realizé el corte de emergencia.

Cada grua debe tener un dispositivo para la parada de emergencia accionado desde el
suelo.

Cuando la parada de emergencia asi lo permita, el corte de emergencia puede realizarse
mediante el accionamiento de un interruptor situado en el punto de alimentacién de la
instalacion, si es de corte en carga y esta situado en una posicion donde quede facilmente
accesible.

Las gruas controladas desde el suelo y los aparatos de elevacién deben pararse
automaticamente cuando esté desconectado el mecanismo de control de funcionamiento.

5. APARAMENTA
5.1 Interruptores

Los interruptores deberan cumplir la UNE-EN 60.947-2 e instalarse en posiciones que
permitan que los ensayos funcionales, se realicen sin peligro.

Estan también permitidos los contactores como interruptores. Los contactores no deben
utilizarse para seccionamiento.

5.2 Interruptores en el lado de la alimentacién de la instalacién

Debe ser posible aislar los anillos del colector y las barras o cables del suministro
principal antes del punto de conexion de la gria, mediante interruptores en el lado del
suministro de la instalacion para reparaciones y mantenimientos.

Los conectores y tomas de corriente conformes a UNE-EN 60.309-1 pueden usarse para
este fin.

Cuando un anillo colector o barra estd alimentado a través de varios interruptores en
paralelo por el lado de la alimentacion de la instalacion, éstos deben estar enclavados de
manera que se desconecten todos simultdneamente aln cuando solamente uno de ellos
esté funcionando.

Solamente debe ser posible poner en servicio un anillo colector accesible o barra desde
un lugar tal que el anillo colector o barra quede a la vista.

Los interruptores en el lado de la alimentacion de la instalacién o sus mecanismos de
control deben tener un dispositivo de proteccién contra el cierre intempestivo 0 no
autorizado.

En el caso de grias y aparatos de elevacion en lugares de edificacion, el interruptor
principal de la maquina puede ser utilizado como interruptor del lado de la alimentacion de la
instalaciéon. El requisito de que este interruptor pueda tener proteccién contra el cierre
intempestivo 0 no autorizado se considera como satisfecho si hay otras medidas que
prevengan la puesta en servicio del aparato de elevacion, p.ej. bloqueo por llave o candado.

6. DISPOSICION DE LA TOMA DE TIERRA Y CONDUCTORES DE PROTECCION

Cuando la alimentacién se suministra a través de cables colectores, barras colectoras o
conjuntos de anillos colectores, el conductor de proteccién debe tener un anillo colector
individual o una barra colectora, cuyos soportes sean claramente visibles y distinguibles de
aquellos de los anillos o barras colectoras activos.

En lugares donde haya gases corrosivos, humedad o polvo, deben tomarse medidas
especiales en los anillos, barras o carriles colectores utilizados como conductores de
proteccion.

Los conductores de proteccion no deben transportar ninguna corriente cuando funcionen
normalmente. No tienen que instalarse mediante soportes deslizantes sobre aislantes. Los
aparatos de elevacion deben conectarse a los conductores de proteccién no admitié ndose
ruedas o rodillos para su conexié n. Los colectores para conductores de proteccion que no
seran intercambiables con los demés colectores.
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INSTALACIONES CON FINES ESPECIALES. INSTALACIONES PROVISIONALES
Y TEMPORALES DE OBRAS

0. iNDICE

1. CAMPO DE APLICACION
2. CARACTERISTICAS GENERALES

2.1 Alimentacioén
3. INSTALACIONES DE SEGURIDAD

3.1 Alumbrado de seguridad
3.2 Otros circuitos de seguridad

4. PROTECCION CONTRA LOS CHOQUES ELECTRICOS

4.1 Medidas de proteccidén contra contactos directos
4.2 Medidas de proteccién contra contactos indirectos

5. ELECCION E INSTALACION DE LOS EQUIPOS

5.1 Reglas comunes
5.2 Canalizaciones
5.3 Cables eléctricos

6. APARAMENTA
6.1 Aparamenta de mando y seccionamiento
1. CAMPO DE APLICACION

Las prescripciones particulares de esta instruccion se aplican a las instalaciones
temporales destinadas:

a la construccién de nuevos edificios

a trabajos de reparacion, modificacién, extension o demolicion de edificios existentes.
a trabajos publicos

a trabajos de excavacion, y

a trabajos similares.

Las partes de edificios que sufran transformaciones tales como ampliaciones,
reparaciones importantes o demoliciones seran consideradas como obras durante el tiempo
gue duren los trabajos correspondientes, en la medida que esos trabajos necesitan la
realizacion de una instalacién eléctrica temporal.

En los locales de servicios de las obras (oficinas, vestuarios, salas de reunidn,
restaurantes, dormitorios, locales sanitarios, etc.) seran aplicables las prescripciones
técnicas recogidas en la ITC-BT-24.

En las instalaciones de obras, las instalaciones fijas estan limitadas al conjunto que
comprende el cuadro general de mando y los dispositivos de proteccién principales.

2. CARACTERISTICAS GENERALES
2.1 Alimentacioén

Toda instalacion debera estar identificada segin la fuente que la alimente y sélo debe
incluir elementos alimentados por ella, excepto circuitos de alimentacién complementaria de
sefializacion o control.

Una misma obra puede ser alimentada a partir de varias fuentes de alimentacion
incluidos los generadores fijos 0 moviles.

Las distintas alimentaciones deben ser conectadas mediante dispositivos disefiados de
modo que impidan la interconexion entre ellas.

3. INSTALACIONES DE SEGURIDAD
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Cuando debido al posible fallo de la alimentacién normal de un circuito o aparato existan
riesgos para la seguridad de las personas, deberan preverse instalaciones de seguridad.

3.1 Alumbrado de seguridad

Segun el tipo de obra o la reglamentacién existente, el alumbrado de seguridad permitira,
en caso de fallo del alumbrado normal, la evacuacidon del personal y la puesta en marcha de
las medidas de seguridad previstas.

3.2 Otros circuitos de seguridad

Otros circuitos como los que alimentan bombas de elevacion, ventiladores y elevadores
0 montacargas para personas, cuya continuidad de servicio sea esencial, deberdn preverse
de tal forma que la proteccion contra los contactos indirectos quede asegurada sin corte
automatico de la alimentacion. Dichos circuitos estardn alimentados por un sistema
automético con corte breve que podra ser de uno de los tipos siguientes:

— Grupos generadores con motores térmicos, o
— Baterias de acumuladores asociadas a un rectificador o un ondulador.

4. PROTECCION CONTRA LOS CHOQUES ELECTRICOS

Las medidas generales para la proteccion contra los choques eléctricos seran las
indicadas en la ITC-BT-24, teniendo en cuenta lo indicado a continuacion:

4.1 Medidas de proteccion contra contactos directos
Las medidas de proteccién contra los contactos directos seran preferentemente:

— Proteccion por aislamiento de partes activas
— Proteccion por medio de barreras o envolventes.

4.2 Medidas de proteccion contra contactos indirectos

Ademas de las medidas generales sefialadas en la ITC-BT-24, seran aplicables las
siguientes:

Cuando la proteccidn de las personas contra los contactos indirectos esta asegurada por
corte automatico de la alimentacién, segin esquema de alimentacién TT, la tension limite
convencional no debe ser superior a 24 V de valor eficaz en corriente alterna, 6 60 V en
corriente continua.

Cada base o grupo de bases de toma de corriente deben estar protegidas por
dispositivos diferenciales de corriente diferencial residual asignada igual como maximo a 30
mA; o bien alimentadas a muy baja tension de seguridad MBTS; o bien protegidas por
separacion eléctrica de los circuitos mediante un transformador individual.

5. ELECCION E INSTALACION DE LOS EQUIPOS
5.1 Reglas comunes

Todos los conjuntos de aparamenta empleados en las instalaciones de obras deben
cumplir las prescripciones de la norma UNE-EN 60.439-4.

Las envolventes, aparamenta, las tomas de corriente y los elementos de la instalacion
gue estén a la intemperie, deberan tener como minimo un grado de proteccién 1P45, segin
UNE 20.324.

El resto de los equipos tendran los grados de proteccion adecuados, segun las
influencias externas determinadas por las condiciones de instalacion.

5.2 Canalizaciones

Las canalizaciones deben estar dispuestas de manera que no se ejerza ningin esfuerzo
sobre las conexiones de los cables, a menos que estén previstas especialmente a este
efecto.

Con el fin de evitar el deterioro de los cables, éstos no deben estar tendidos en pasos
para peatones o vehiculos. Si tal tendido es necesario, debe disponerse proteccion especial
contra los dafios mecanicos y contra contactos con elementos de la construccion.
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En caso de cables enterrados su instalacion sera conforme a lo indicado en ITC-BT-20 e
ITC-BT-21.
El grado de proteccién minimo suministrado por las canalizaciones sera el siguiente:

Para tubos, segiin UNE-EN 50.086-1:

— Resistencia a la compresion «Muy Fuerte»
— Resistencia al impacto «Muy Fuerte»

Para otros tipos de canalizacion:

— Resistencia a la compresion y Resistencia al Impacto, equivalentes a las definidas
para tubos.

5.3 Cables eléctricos

Los cables a emplear en acometidas e instalaciones exteriores seran de tension
asignada minima 450/750V, con cubierta de policloropreno o similar, segin UNE 21.027 6
UNE 21.150 y aptos para servicios moviles.

Para instalaciones interiores los cables serdn de tension asignada minima 300/500V,
segun UNE 21.027 6 UNE 21.031, y aptos para servicios méviles.

6. APARAMENTA
6.1 Aparamenta de mando y seccionamiento

En el origen de cada instalaciéon debe existir un conjunto que incluya el cuadro general
de mando y los dispositivos de proteccidn principales.

En la alimentacién de cada sector de distribucién debe existir uno o varios dispositivos
gue aseguren las funciones de seccionamiento y de corte omnipolar en carga.

En la alimentacién de todos los aparatos de utilizacion deben existir medios de
seccionamiento y corte omnipolar en carga.

Los dispositivos de seccionamiento y de proteccion de los circuitos de distribucion
pueden estar incluidos en el cuadro principal o en cuadros distintos del principal.

Los dispositivos de seccionamiento de las alimentaciones de cada sector deben poder
ser bloqueados en posicién abierta (por ejemplo, por enclavamiento o ubicacién en el interior
de una envolvente cerrada con llave).

La alimentacion de los aparatos de utilizacion debe realizarse a partir de cuadros de
distribucion, en los que se integren:

Dispositivos de proteccion contra las sobreintensidades
Dispositivos de proteccion contra los contactos indirectos.
— Bases de toma de corriente.

ITC-BT-34
INSTALACIONES CON FINES ESPECIALES. FERIAS Y STANDS
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2. CARACTERISTICAS GENERALES

2.1 Alimentacion
2.2 Influencias externas

3. PROTECCION PARA GARANTIZAR LA SEGURIDAD

3.1 Proteccion contra contactos directos e indirectos
3.2 Medidas de proteccion en funcién de las influencias externas
3.3 Medidas de proteccion contra sobreintensidades

4. PROTECCION CONTRA EL FUEGO
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6.1 Reglas comunes
6.2 Cables eléctricos
6.3 Canalizaciones
6.4 Otros equipos

6.4.1 Luminarias

6.4.2 Alumbrado de emergencia
6.4.3 Interruptores de emergencia
6.4.4 Bases y tomas de corriente

6.5 Conexiones a tierra
6.6 Conductores de proteccion
6.7 Cajas, cuadros y armarios de control

1. CAMPO DE APLICACION

Las prescripciones de la presente instruccion se aplican a las instalaciones eléctricas
temporales de ferias, exposiciones, muestras, stands, alumbrados festivos de calles,
verbenas y manifestaciones analogas.

Para los efectos de esta instruccion se aplican las siguientes definiciones:

Exposicion: Es un acontecimiento destinado a la exposicidn o venta de productos que
puede tener lugar en un emplazamiento adecuado, ya sea edificio, estructura temporal o
bien al aire libre.

Muestra: Es una presentacion o espectaculo realizado en cualquier emplazamiento
apropiado ya sea una estancia, edificio, estructura temporal o al aire libre.

Stand: Es un area o estructura temporal utilizada para presentacion, marketing, ventas,
ocio, etc.

Parque de atracciones: Es un lugar aorea en el que se incluyen tiovivos, barracas de
feria, casetas, atracciones, etc., que tienen la finalidad especifica de la diversién del publico.

Estructura temporal: Es una unidad o parte de ella situada en interior o exterior
disefiada o concebida para su facil instalacion, retiro y transporte. Se incluyen las unidades
moviles y portatiles.

Instalacion eléctrica temporal: Es una instalacion eléctrica destinada a ser montada y
desmontada al mismo tiempo que la exposicién, muestra, stand, etc., con la que esta
asociada.

Origen de una instalacion eléctrica temporal: Es el punto de la instalacion
permanente o de otra fuente de suministro desde la que se alimenta a las instalaciones
eléctricas temporales.

2. CARACTERISTICAS GENERALES
2.1 Alimentacion

La tensién nominal de las instalaciones eléctricas temporales en exposiciones, muestras,
stands y parques de atracciones no sera superior a 230/400 V en corriente alterna.

2.2 Influencias externas

Las condiciones de influencias externas son las de los emplazamientos particulares,
donde se realizan estas instalaciones, por ejemplo choques mecéanicos, agua, temperaturas
extremas, etc.

3. PROTECCION PARA GARANTIZAR LA SEGURIDAD
3.1 Proteccion contra contactos directos e indirectos

No se aceptan las medidas protectoras contra el contacto directo por medio de
obstaculos ni por su colocacion fuera del alcance.

No se aceptan medidas protectoras contra el contacto indirecto mediante un
emplazamiento no conductivo ni mediante uniones equipotenciales sin conexion a tierra.
Cualquiera que sea el esquema de distribucién utilizado, la proteccion de las instalaciones
de los equipos eléctricos accesibles al publico debe asegurarse mediante dispositivos
diferenciales de corriente diferencial-residual asignada maxima de 30 mA
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Cuando se utilice una MBTS, la proteccién contra contactos directos debe ser asegurada
cualquiera que sea la tensién nominal asignada, mediante un aislamiento capaz de resistir
un ensayo dieléctrico de 500 V durante un minuto.

3.2 Medidas de proteccion en funcién de las influencias externas

Es recomendable que el corte automatico de cables destinados a alimentar instalaciones
temporales se realice mediante dispositivo diferencial cuya corriente diferencial residual
asignada no supere 500 mA.

Estos dispositivos seran selectivos con los dispositivos diferenciales de los circuitos
terminales.

Todos los circuitos de alumbrado ademas de las luminarias de emergencia y las tomas
de corriente de valor asignado inferior a 32 A, deberan ser protegidos por un dispositivo
diferencial cuya corriente asignada no supere los 30 mA.

3.3 Medidas de protecciéon contra sobreintensidades

Todos los circuitos deben estar protegidos contra sobreintensidades mediante un
dispositivo de proteccidén apropiado, situado en el origen del circuito.

4. PROTECCION CONTRA EL FUEGO

El riesgo de incendio es superior debido a la naturaleza temporal de las instalaciones y a
la presencia de publico. Esto debe tenerse en cuanta cuando se valoren las influencias
externas, de acuerdo con la "naturaleza del material procesado o almacenado".

El equipo eléctrico debe seleccionarse y construirse de forma que el aumento de su
temperatura normal y el aumento de temperatura previsible, en el caso de que se produzca
un posible fallo, no dé lugar a una situacién peligrosa.

5. PROTECCION CONTRA ALTAS TEMPERATURAS

El equipo de iluminaciéon, como por ejemplo, las lamparas incandescentes, focos,
pequefios proyectores y otros aparatos o dispositivos con superficies que alcanzan altas
temperaturas, ademas de protegerse adecuadamente, deben disponerse suficientemente
apartados de los materiales combustibles.

Los escaparates y los rétulos con iluminacion interna se construirdn con materiales que
tengan una resistencia al calor apropiada, sean mecanicamente resistentes y tengan
aislamiento eléctrico, al tiempo que contaran con una ventilaciéon adecuada.

A menos que los articulos expuestos sean de naturaleza incombustible, los escaparates
se iluminaran solamente desde el exterior, 0 con lamparas de poca emisién de calor, en su
funcionamiento.

Los stands que contengan una concentracion de aparatos eléctricos, accesorios de
iluminacién o lamparas, propensos a generar un calor superior al normal, tendran una
cubierta bien ventilada, construida con materiales incombustibles.

6. APARAMENTA Y MONTAJE DE EQUIPOS
6.1 Reglas comunes

La aparamenta de mando y proteccidn debera estar situada en envolventes cerradas que
no puedan abrirse 0 desmontarse mas que con la ayuda de un Gtil o una llave, a excepcion
de sus accionamientos manuales. Los grados de protecciébn para las canalizaciones y
envolventes sera IP 4X para instalaciones de interior e IP 45 para instalaciones de exterior,
segun UNE 20324.

6.2 Cables eléctricos

Para instalaciones interiores los cables seran de tension asignada minima 300/500V
segln UNE 21.027 6 UNE 21.031 y aptos para servicios moviles.

En instalaciones exteriores los cables seran de tensién asignada minima 450/750V con
cubierta de policloropeno o similar, segin UNE 21.027 6 UNE 21.150 y aptos para servicios
moviles.

Para alumbrados festivos se utilizan cables flexibles de caracteristicas constructivas
segln UNE 21.027 6 UNE 21.031.
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La longitud de los cables de conexién flexibles o cordones no sobrepasara los 2 m.
6.3 Canalizaciones

Las canalizaciones se realizaran mediante tubos o canales segun lo dispuesto en la ITC-
BT 20y 21.

Las canalizaciones metalicas o no metdlicas deberan tener un grado de proteccion IP4X
segln UNE 20.324.

6.4 Otros equipos
6.4.1 Luminarias

Las luminarias fijas situadas a menos de 2,5 m del suelo o en lugares accesibles a las
personas, deberan estar firmemente fijadas y situadas de forma que se impida todo riesgo
de peligro para las personas o inflamacién de materiales. El acceso al interior de las
luminarias solo podra realizarse mediante el empleo de una herramienta.

6.4.2 Alumbrado de emergencia

Se instalara alumbrado de seguridad siguiendo lo estipulado en la ITC-BT 28 en aquellas
instalaciones temporales interiores que puedan albergar mas de 100 personas

6.4.3 Interruptores de emergencia

Un circuito independiente alimentara a las luminarias, alumbrado de vitrinas, etc., los
cuales deberan ser controlados por un interruptor de emergencia.

6.4.4 Bases y tomas de corriente

Un nimero apropiado de tomas de corriente deberan ser instaladas a fin de permitir a los
usuarios cumplir las reglas de seguridad.

Las tomas de corriente instaladas en el suelo irdn dentro de envolventes protegidas
contra la penetracion del agua. Adicionalmente a los grados de proteccién indicados en 6.1,
deberan tener un grado de proteccién contra el impacto IK 10, segin UNE EN 50102.

Un sélo cable o corddn debe ser unido a una toma. No se deben utilizar adaptadores
multivia. No se deben utilizar las bases mudltiples, excepto las bases multiples méviles, que
se alimentaran desde una base fija con un cable de longitud maxima 2 m.

6.5 Conexiones a tierra

Cuando se instale un generador para suministrar alimentacion a una instalacion
temporal, utilizando un sistema TN, TT o IT, debe tenerse cuidado para garantizar que la
instalacion esta correctamente conectada a tierra.

El conductor neutro o punto neutro del generador debe conectarse a las partes
conductoras accesibles del generador.

6.6 Conductores de proteccion

Los conductores de proteccion tendran una seccion de acuerdo con el apartado 2.3 de la
ITC-BT-19.

6.7 Cajas, cuadros y armarios de control

Las cajas destinadas a las conexiones eléctricas, cuadros y armarios deberan tener un
grado de proteccion minimo igual al indicado en 6.1.

ITC-BT-35

INSTALACIONES CON FINES ESPECIALES. ESTABLECIMIENTOS AGRICOLAS
Y HORTICOLAS

0. iNDICE

1. CAMPO DE APLICACION
2. REQUISITOS GENERALES

1. CAMPO DE APLICACION
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La presente instrucciébn se aplica a las instalaciones fijas de los establecimientos
agricolas y horticolas en los cuales se hallan los animales (tales como cuadras, establos,
gallineros, porquerizas, locales para la preparacion de piensos de animales, graneros,
granjas para el heno, la paja y los fertilizantes) o que estén situados al exterior, estando
excluidos los locales habitables.

2. REQUISITOS GENERALES

Las prescripciones particulares para este tipo de establecimientos quedan recogidas en
la norma UNE 20.460-7-705.

Para aquellos apartados que en esta citada norma se encuentran en estudio, se aplicara
lo dispuesto para estos apartados en la instruccion ITC-BT-33.

ITC-BT-36
INSTALACIONES A MUY BAJA TENSION
0. iNDICE

1. GENERALIDADES
2. REQUISITOS GENERALES PARA LAS INSTALACIONES A MUY BAJA TENSION DE
SEGURIDAD (MBTS) Y MUY BAJA TENSION DE PROTECCION (MBTP)

2.1 Fuentes de alimentacién
2.2 Condiciones de instalacién de los circuitos

3. REQUISITOS PARTICULARES PARA LAS INSTALACIONES A MUY BAJA TENSION
DE SEGURIDAD (MBTS)

4. REQUISITOS PARTICULARES PARA LAS INSTALACIONES A MUY BAJA TENSION
DE PROTECCION (MBTP)

1. GENERALIDADES

A los efectos de la presente instruccidon se consideran tres tipos de instalaciones a muy
baja tension: Muy Baja Tension de Seguridad (MBTS); Muy Baja Tension de Proteccion
(MBTP) y Muy Baja Tensién Funcional (MBTF).

Las instalaciones a Muy Baja Tension de Seguridad comprenden aquellas cuya tension
nominal no excede de 50 V en c.a. 6 75 V en c.c, alimentadas mediante una fuente con
aislamiento de proteccion, tales como un transformador de seguridad conforme a la norma
UNE-EN 60742 o UNE-EN 61558-2-4 o fuentes equivalentes, cuyos circuitos disponen de
aislamiento de proteccion y no estan conectados a tierra. Las masas no deben estar
conectadas intencionadamente a tierra 0 a un conductor de proteccion.

Las instalaciones a Muy Baja Tension de Proteccion comprenden aquellas cuya tension
nominal no excede de 50 V en c.a. 6 75 V en c.c, alimentadas mediante una fuente con
aislamiento de proteccion, tales como un transformador de seguridad conforme a la norma
UNE-EN 60742 o UNE-EN 61558-2-4 o fuentes equivalentes, cuyos circuitos disponen de
aislamiento de proteccidn y, por razones funcionales, los circuitos y/o las masas estan
conectados a tierra 0 a un conductor de proteccion. La puesta a tierra de los circuitos puede
ser realizada por una conexién adecuada al conductor de proteccion del circuito primario de
la instalacion.

Las instalaciones a Muy Baja Tension Funcional comprenden aquellas cuya tension
nominal no excede de 50 V en c.a. 6 75 V en c.c, y que no cumplen los requisitos de MBTS
ni de MBTP. Este tipo de instalaciones bien, estan alimentadas por una fuente sin
aislamiento de proteccion, tal como fuentes con aislamiento principal, o bien sus circuitos no
tienen aislamiento de proteccién frente a otros circuitos. La proteccion contra los choques
eléctricos de este tipo de instalaciones debera realizarse conforme a lo establecido en la
ITC-BT-24, para circuitos distintos de MBTS o MBTP.

2. REQUISITOS GENERALES PARA LAS INSTALACIONES A MUY BAJA TENSION
DE SEGURIDAD (MBTS) Y MUY BAJA TENSION DE PROTECCION (MBTP)

2.1 Fuentes de alimentacion
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Estas instalaciones deben estar alimentadas mediante una fuente que incorpore:

— un transformador de aislamiento de seguridad conforme a la UNE-EN 60.742. Para el
caso de la MBTP, el transformador puede ser con aislamiento principal con pantalla de
separacién entre primario y secundario puesta a tierra, siempre que exista un sistema de
proteccion en el circuito primario por corte automatico de la alimentacion o

— una fuente corriente que asegure un grado de proteccibn equivalente al del
transformador de seguridad anterior (por ejemplo, un motor-generador con devanados con
separacién equivalente) o

— una fuente electroquimica (pilas o acumuladores), que no dependa o0 que esté
separada con aislamiento de proteccién de circuitos a MBTF o de circuitos de tensibn mas
elevada, o

— otras fuentes que no dependan de la MBTF o circuitos de tensién mas elevada, por
ejemplo grupo electrégeno.

— determinados dispositivos electronicos en los cuales se han adoptado medidas para
qgue, en caso de primer defecto, la tensién de salida no supere los valores correspondientes
a Muy Baja Tension.

Cuando la intensidad de cortocircuito en los bornes del circuito de utilizacién de la fuente
de energia sea inferior a la intensidad admisible en los conductores que forman este circuito,
no sera necesario instalar en su origen dispositivos de proteccion contra sobreintensidades.

2.2 Condiciones de instalacion de los circuitos

La separacién de proteccidn entre los conductores de cada circuito MBTS o MBTP y los
de cualquier otro circuito, incluidos los de MBTF, debe ser realizada por una de las
disposiciones siguientes:

— La separacion fisica de los conductores

— Los conductores de los circuitos de muy baja tension MBTS o MBTP, deben estar
provistos, ademas de su aislamiento principal, de una cubierta no metalica.

— Los conductores de los circuitos a tensiones diferentes, deben estar separados entre
si por una pantalla metalica conectada a tierra o por una vaina metalica conectada a tierra.

— Un cable multiconductor o un agrupamiento de conductores, pueden contener circuitos
a tensiones diferentes, siempre que los conductores de los circuitos MBTS o MBTP estén
aislados, individual o colectivamente, para la tension mas alta que tienen que soportar.

Las tomas de corriente de los circuitos de MBTS y MBTP deben satisfacer las
prescripciones siguientes:

— Los conectores no deben poder entrar en las bases de toma de corriente alimentadas
por otras tensiones.

— Las bases deben impedir la introduccion de conectores concebidos para otras
tensiones; y

— Las bases de enchufe de los circuitos MBTS no deben llevar contacto de proteccion,
las de los circuitos MBTP si pueden llevarlo.

— Los conectores de los circuitos MBTS, no deben poder entrar en las bases de enchufe
MBTP.

— Los conectores de los circuitos MBTP, no deben poder entrar en las bases de enchufe
MBTS.

A todos los efectos, un circuito MBTF se considera siempre como circuito de tension
diferente.

No es necesario en este tipo de instalaciones seguir las prescripciones fijadas en la
instruccion ITC-BT-19 para identificacién de los conductores ni seguir las prescripciones de
la instruccién ITC-BT-06 para los requisitos de distancia de conductores al suelo y la
separacién minima entre ellos.

Los cables enterrados se situaran entre dos capas de arena o de tierra fina cribada, de
10 a 15 centimetros de espesor.

Cuando los cables no presenten una resistencia mecanica suficiente, se colocaran en el
interior de conductos que los protejan convenientemente.
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Para las instalaciones de alumbrado, la caida de tension entre la fuente de energia y los
puntos de utilizacién, no sera superior al 5 %.

3. REQUISITOS PARTICULARES PARA LAS INSTALACIONES A MUY BAJA
TENSION DE SEGURIDAD (MBTS)

Las partes activas de los circuitos de MBTS no deben ser conectadas eléctricamente a
tierra, ni a partes activas, ni a conductores de proteccién que pertenezcan a circuitos
diferentes.

Las masas no deben conectarse intencionadamente ni a tierra, ni a conductores de
proteccion o masas de circuitos diferentes, ni a elementos conductores. No obstante, para
los equipos que, por su disposicion, tengan conexiones francas a elementos conductores, la
presente medida sigue siendo valida si puede asegurarse que estas partes no pueden
conectarse a un potencial superior a 50V en corriente alterna o 75V en corriente continua.

Por otro lado, si hay masas de circuitos MBTS que son susceptibles de ponerse en
contacto con masas de otros circuitos, la proteccion contra los choques eléctricos ya no se
basa en la medida exclusiva de protecciéon para MBTS, sino en las medidas de proteccion
correspondientes a estas Ultimas masas.

Cuando la tensién nominal del circuito es superior a 25V en corriente alterna o 60V en
corriente continua sin ondulacion, debe asegurarse la proteccion contra los contactos
directos mediante uno de los métodos siguientes:

— Por barreras o envolventes que presenten como minimo un grado de proteccién IP2X;
o IP XXB segun UNE 20.324.
— Por un aislamiento que pueda soportar una tensién de 500 voltios durante un minuto.

Para tensiones inferiores a las anteriores no se requiere proteccion alguna contra
contactos directos, salvo para determinadas condiciones de influencias externas.

La corriente continua sin ondulacion es aquella en la que el porcentaje de ondulacién no
supera el 10% del valor eficaz.

4. REQUISITOS PARTICULARES PARA LAS INSTALACIONES A MUY BAJA
TENSION DE PROTECCION (MBTP)

La proteccion contra los contactos directos debe quedar garantizada:

— Por barreras o envolventes que presenten como minimo un grado de proteccion IP2X;
o IP XXB segun UNE 20.324.
— Por un aislamiento que pueda soportar una tension de 500 voltios durante un minuto.

No obstante, no se requiere proteccion contra los contactos directos para equipos
situados en el interior de un edificio en el cual las masas y los elementos conductores,
simultaneamente accesibles, estén conectados a la misma toma de tierra y si la tension
nominal no es superior a:

— 25V eficaces en corriente alterna 6 60V en corriente continua sin ondulacion, siempre
y cuando el equipo se utilice Gnicamente en emplazamientos secos, y no se prevean
contactos francos entre partes activas y el cuerpo humano o de un animal.

— 6V eficaces en corriente alterna 6 15V en corriente continua sin ondulacion, en los
demas casos.

ITC-BT-37
INSTALACIONES A TENSIONES ESPECIALES
0. INDICE
1. PRESCRIPCIONES PARTICULARES
1. PRESCRIPCIONES PARTICULARES

Las instalaciones a tensiones especiales son aquellas en las que la tensién nominal es
superior a 500V de valor eficaz en corriente alterna o 750V de valor medio aritmético en
corriente continua, dentro del campo de aplicacion del presente reglamento.
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Estas instalaciones, ademas de cumplir con las prescripciones establecidas para las
instalaciones a tensiones usuales y las prescripciones complementarias segun su
emplazamiento, cumpliran las siguientes:

— Se aplicara obligatoriamente uno de los sistemas de proteccion para contactos
indirectos indicada en la ITC-BT-24, tanto a las envolventes conductoras de las
canalizaciones como a las masas de los aparatos que no posean aislamiento reforzado o
doble aislamiento.

— Los cables empleados seran siempre de tension nominal no inferior a 1 000 V. Cuando
estos cables se instalen sobre soportes aislantes, deberan poseer una envolvente que los
proteja contra el deterioro mecanico.

— La presencia de piezas desnudas bajo tensibn que no estén completamente
protegidas contra los contactos directos, de acuerdo a lo establecido en la instruccion ITC-
BT-24, se permitirAd Unicamente en locales afectos a un servicio eléctrico, siempre que solo
personal cualificado tenga acceso al mismo.

— Las canalizaciones deberan ser facilmente identificables, sobre todo cuando existan
en sus proximidades otras canalizaciones a tensiones usuales o pequefias tensiones.

— La instalacion a tensién usual, a partir de sus aparatos de proteccién, estara aislada
igual que la instalacibn a tensidon especial en el caso excepcional de empleo de un
autotransformador para la elevacién de la tension usual a la tensién especial.

ITC-BT-38

INSTALACIONES CON FINES ESPECIALES. REQUISITOS PARTICULARES
PARA LA INSTALACION ELECTRICA EN QUIROFANOS Y SALAS DE
INTERVENCION

0. iNDICE

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION
2. CONDICIONES GENERALES DE SEGURIDAD E INSTALACION

2.1 Medidas de proteccion

2.1.1 Puesta a tierra de proteccion

2.1.2 Conexién de equipotencialidad

2.1.3 Suministro a través de un transformador de aislamiento. 3
2.1.4 Proteccion diferencial y contra sobreintensidades

2.1.5 Empleo de muy baja tension de seguridad

2.2 Suministros complementarios
2.3 Medidas contra el riesgo de incendio o explosion
2.4 Control y mantenimiento

2.4.1 Antes de la puesta en servicio de la instalacion
2.4.2 Después de su puesta en servicio
2.4.3 Libro de Mantenimiento

3. CONDICIONES ESPECIALES DE INSTALACION DE RECEPTORES EN
QUIROFANOS Y SALAS DE INTERVENCION

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

El objeto de la presente instruccién es determinar los requisitos particulares para las
instalaciones eléctricas en quiréfanos y salas de intervencién asi como las condiciones de
instalacién de los receptores utilizados en ellas.

Los receptores objeto de esta instruccion cumpliran los requisitos de las directivas
europeas aplicables conforme a lo establecido en el articulo 6 del Reglamento Electrotécnico
para Baja Tension.

Ademas de las prescripciones generales para locales de usos sanitarios sefialadas en la
ITC-BT-28, se cumplirén las prescripciones particulares incluidas en la presente instruccion.

2. CONDICIONES GENERALES DE SEGURIDAD E INSTALACION
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Las salas de anestesia y demas dependencias donde puedan utilizarse anestésicos u
otros productos inflamables, seran considerados como locales con riesgo de incendio o
explosién Clase |, Zona 1, salvo indicacion en contra, y como tales las instalaciones deberan
satisfacer las indicaciones para ellas establecidas en la ITC-BT-29.

Las bases de toma de corriente para diferentes tensiones, tendran separaciones o
formas distintas para las espigas de las clavijas correspondientes.

Cuando la instalacion de alumbrado general se sitle a una altura del suelo inferior a 2,5
metros, 0 cuando sus interruptores presenten partes metalicas accesibles, debera ser
protegida contra los contactos indirectos mediante un dispositivo diferencial, conforme a lo
establecido en la ITC-BT-24.

Las caracteristicas de aislamiento de los conductores, responderan a lo dispuesto en la
ITC-BT 19y, en su caso, la ITC-BT-29.

2.1 Medidas de proteccién
2.1.1 Puesta a tierra de proteccion

La instalacién eléctrica de los edificios con locales para la practica médica y en concreto
para quiréfanos o salas de intervencion, deberan disponer de un suministro trifasico con
neutro y conductor de proteccion. Tanto el neutro como el conductor de protecciéon seran
conductores de cobre, tipo aislado, a lo largo de toda la instalacion.

La impedancia entre el embarrado comun de puesta a tierra de cada quir6fano o sala de
intervencién y las conexiones a masa, 0 los contactos de tierra de las bases de toma de
corriente, no deberéa exceder de 0,2 ohmios.

2.1.2 Conexion de equipotencialidad

Todas las partes metdlicas accesibles han de estar unidas al embarrado de
equipotencialidad (EE en la figura 1), mediante conductores de cobre aislados e
independientes. La impedancia entre estas partes y el embarrado (EE) no debera exceder de
0,1 ohmios.

Se deberd emplear la identificacion verde-amarillo para los conductores de
equipotencialidad y para los de proteccion.

El embarrado de equipotencialidad (EE) estara unido al de puesta a tierra de proteccion
(PT en la figura 1) por un conductor aislado con la identificacién verde-amarillo, y de seccion
no inferior a 16 mm? de cobre.

La diferencia de potencial entre las partes metélicas accesibles y el embarrado de
equipotencialidad (EE) no debera exceder de 10 mV eficaces en condiciones normales.

2.1.3 Suministro a través de un transformador de aislamiento.

Es obligatorio el empleo de transformadores de aislamiento o de separacién de circuitos,
como minimo uno por cada quiréfano o sala de intervencion, para aumentar la fiabilidad de la
alimentacion eléctrica a aquellos equipos en los que una interrupcion del suministro puede
poner en peligro, directa o indirectamente, al paciente o al personal implicado y para limitar
las corrientes de fuga que pudieran producirse (ver figura 1).

Se realizara una adecuada proteccién contra sobreintensidades del propio transformador
y de los circuitos por él alimentados. Se concede importancia muy especial a la coordinacion
de las protecciones contra sobreintensidades de todos los circuitos y equipos alimentados a
través de un transformador de aislamiento, con objeto de evitar que una falta en uno de los
circuitos pueda dejar fuera de servicio la totalidad de los sistemas alimentados a través del
citado transformador.

El transformador de aislamiento y el dispositivo de vigilancia del nivel de aislamiento,
cumplirdn la norma UNE 20.615.

Se dispondra de un cuadro de mando y proteccion por quiréfano o sala de intervencion,
situado fuera del mismo, faciimente accesible y en sus inmediaciones. Este debera incluir la
proteccién contra sobreintensidades, el transformador de aislamiento y el dispositivo de
vigilancia del nivel de aislamiento. Es muy importante que en el cuadro de mando y panel
indicador del estado del aislamiento, todos los mandos queden perfectamente identificados y
sean de facil acceso. El cuadro de alarma del dispositivo de vigilancia del nivel de
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aislamiento debera estar en el interior del quiréfano o sala de intervencion y ser facilmente
visible y accesible, con posibilidad de sustitucion facil de sus elementos.

2.1.4 Proteccion diferencial y contra sobreintensidades

Se emplearan dispositivos de proteccion diferencial de alta sensibilidad (< 30 mA) y de
clase A, para la proteccién individual de aquellos equipos que no estén alimentados a través
de un transformador de aislamiento, aunque el empleo de los mismos no exime de la
necesidad de puesta a tierra y equipotencialidad.

Se dispondran las correspondientes protecciones contra sobreintensidades.

Los dispositivos alimentados a través de un transformador de aislamiento no deben
protegerse con diferenciales en el primario ni en el secundario del transformador.

2.1.5 Empleo de muy baja tensién de seguridad

Las instalaciones con Muy Baja Tensién de Seguridad (MBTS) tendran una tension
asignada no superior a 24 V en corriente alterna y 50 V en corriente continua y cumplira lo
establecido en la ITC-BT-36.

2.2 Suministros complementarios

Ademas del suministro complementario de reserva requerido en la ITC-BT 28 sera
obligatorio disponer de un suministro especial complementario, por ejemplo con baterias,
para hacer frente a las necesidades de la ldampara de quir6éfano o sala de intervencion y
equipos de asistencia vital, debiendo entrar en servicio automaticamente en menos de 0,5
segundos (corte breve) y con una autonomia no inferior a 2 horas. La lampara de quiréfano o
sala de intervencion siempre estara alimentada a través de un transformador de aislamiento
(ver figura 1).

Todo el sistema de proteccién debera funcionar con idéntica fiabilidad tanto si la
alimentacion es realizada por el suministro normal como por el complementario.

Figura 1. Ejemplo de un esquema general de la instalacién eléctrica de un quiréfano.

1. Alimentacion general o linea general de alimentacion,
3 2. Distribucion en la planta o derivacion individual.
3. Cuadro de distribucion en la sala de operaciones.
4. Suministro complementario.
5. Transformador de aislamiento tipo médico.
6. Dispositivo de vigilancia de aislamiento o monitor de
deteccion de fugas
7. Suministro normal y especial complementario para
alumbrado de fampara de quiréfano.
8. Radiadores de calefaccion central.
9. Marco metdlico de ventanas.

10. Armario metélico para instrumentos.

11. Partes metélicas de lavabos y suministro de agua.

12. Torreta aérea de tomas de suministro de gas.

13. Torreta aérea de tomas de corriente (Con termina-
les para conexion equipotencial envolvente conec-
tada al embarrado conductor de proteccion).

14. Cuadro de alarmas del dispositivo de vigilancia de
aislamiento.

15. Mesa de operaciones (De mando eléctrico).

16. Lampara de quiréfano.

17. Equipos de rayos X.

18. Esterilizador.

19. Interruptor de proteccion diferencial.

20, Embarrado de puesta a tierra.

21. Embarrado de equipotencialidad.

r'_'_'_'—" ~N
[ I

2.3 Medidas contra el riesgo de incendio o explosién

Para los quiréfanos o salas de intervencion en los que se empleen mezclas anestésicas
gaseosas 0 agentes desinfectantes inflamables, la figura 2 muestra las zonas G y M, que
deberdn ser consideradas como zonas de la Clase I; Zona 1 y Clase |; Zona 2,
respectivamente, conforme a lo establecido en la ITC-BT-29. La zona M, situada debajo de la
mesa de operaciones (ver figura 2), podra considerarse como zona sin riesgo de incendio o
explosién cuando se asegure una ventilacion de 15 renovaciones de aire /hora.

- 222 —



REGLAMENTO ELECTROTECNICO PARA BAJA TENSION E ITC
§ 2 Reglamento electrotécnico para baja tension

Los suelos de los quiréfanos o salas de intervencién seran del tipo antielectrostatico y su
resistencia de aislamiento no debera exceder de 1 MQ, salvo que se asegure que un valor
superior, pero siempre inferior a 100 MQ, no favorezca la acumulacién de cargas
electrostaticas peligrosas.

En general, se prescribe un sistema de ventilacion adecuado que evite las
concentraciones de los gases empleados para la anestesia y desinfeccion.

Figura 2. Zonas con riesgo de incendio y explosion en el quiréfano, cuando se empleen
mezclas anestésicas gaseosas o agentes desinfectantes inflamables

Ventilacién
N i i 4 3 Torreta
suministros
diversos
s o (Eléctrico,

gases, etc.)

Lampara

quiréfano
Partes

Mesa de 25 cm 25 oml- .

operaciones 5 cm 5 cm desprotegidas

Equipo

Equipo de 1z| Salida
Interruptor pie Sistema de escape

d tesi
7Z] Zona G. Sistema gases anestesia © gases anesiesia

Zona M, adicional, debida al empleo de

3 zona M. ambiente médico productos inflamables

2.4 Control y mantenimiento
2.4.1 Antes de la puesta en servicio de la instalacion

La empresa instaladora autorizada debera proporcionar un informe escrito sobre los
resultados de los controles realizados al término de la ejecucién de la instalacion, que
comprendera, al menos:

— el funcionamiento de las medidas de proteccion

— la continuidad de los conductores activos y de los conductores de proteccion y puesta
a tierra.

— la resistencia de las conexiones de los conductores de proteccion y de las conexiones
de equipotencialidad

— la resistencia de aislamiento entre conductores activos y tierra en cada circuito
la resistencia de puesta a tierra
la resistencia de aislamiento de suelos antielectrostaticos, y
el funcionamiento de todos los suministros complementarios.

2.4.2 Después de su puesta en servicio

Se realizara un control, al menos semanal, del correcto funcionamiento del dispositivo de
vigilancia de aislamiento y de los dispositivos de proteccion.
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Asi mismo, se realizaran medidas de continuidad y de resistencia de aislamiento, de los
diversos circuitos en el interior de los quir6fanos o salas de intervenciéon, como minimo
mensualmente.

El mantenimiento de los diversos equipos debera efectuarse de acuerdo con las
instrucciones de sus fabricantes. La revisién periddica de las instalaciones, en general,
debera realizarse conforme a lo establecido en la ITC-BT-05, incluyendo en cualquier caso,
las verificaciones indicadas en 2.4.1.

Ademas de las inspecciones periddicas establecidas en la ITC-BT 05, se realizara una
revision anual de la instalacion por una empresa instaladora autorizada, incluyendo, en
ambos casos, las verificaciones indicadas en 2.4.1 anterior.

2.4.3 Libro de Mantenimiento

Todos los controles realizados seran recogidos en un "Libro de Mantenimiento” de cada
quiréfano o sala de intervencion, en el que se expresen los resultados obtenidos y las fechas
en que se efectuaron, con firma del técnico que los realizé. En el mismo, deberan reflejarse
con detalle las anomalias observadas, para disponer de antecedentes que puedan servir de
base a la correccion de deficiencias.

3. CONDICIONES ESPECIALES DE INSTALACION DE RECEPTORES EN
QUIROFANOS Y SALAS DE INTERVENCION

Todas las masas metdlicas de los receptores invasivos eléctricamente deben conectarse
a través de un conductor de proteccién a un embarrado comldn de puesta a tierra de
proteccion (PT en figura 1) y éste, a su vez, a la puesta a tierra general del edificio.

Se entiende por receptor invasivo eléctricamente aquel que desde el punto de vista
eléctrico penetra parcial o completamente en el interior del cuerpo bien por un orificio
corporal o bien a través de la superficie corporal. Esto es, aquellos productos que por su
utilizacién endocavitaria pudieran presentar riesgo de microchoque sobre el paciente. A titulo
de ejemplo pueden citarse, electrobisturies, equipos radioldgicos de aplicacién
cardiovascular de intervencion, ciertos equipos de monitorizacion, etc. Los receptores
invasivos deberan conectarse a la red de alimentacién a través de un transformador de
aislamiento.

La instalacion de receptores no invasivos eléctricamente, tales como, resonancia
magnética, ultrasonidos, equipos analiticos, equipos radiolégicos no de intervencion, se
atendran a las reglas generales de instalacion de receptores indicadas en la ITC-BT-43.

ITC-BT-39

INSTALACIONES CON FINES ESPECIALES. CERCAS ELECTRICAS PARA
GANADO

0. iNDICE

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION
2. ALIMENTACION
3. PRESCRIPCIONES PARTICULARES

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

El objeto de la presente Instruccion es determinar los requisitos particulares de las
cercas eléctricas para ganado, su alimentador y su instalacion.

Se entiende por cerca eléctrica para ganado, a una barrera para animales que
comprende uno o varios conductores formados por hilos metalicos, barrotes o alambradas.

Se entiende por alimentador de cerca eléctrica, al aparato destinado a suministrar
regularmente impulsos de tensién a la cerca a la que esta conectado.

2. ALIMENTACION

El alimentador de cerca eléctrica puede estar alimentado a su vez mediante una de las
siguientes formas:

— Conectado a una red de distribucion de energia eléctrica.
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— Conectado a baterias o acumuladores cuya carga se realiza mediante una red de
distribucion de energia eléctrica.

— Conectados a baterias o acumuladores autébnomos, es decir que no estan destinados
a ser conectados a una red de distribucion de energia eléctrica.

3. PRESCRIPCIONES PARTICULARES

Los alimentadores de cercas eléctricas conectados a una red de distribucion de energia
eléctrica, deberan cumplir la norma UNE-EN 60.335-2-76 y su circuito de alimentacion las
prescripciones de las ITC-BT-22, ITC-BT-23 e ITC-BT-24.

Los alimentadores se colocaran en lugares donde no puedan quedar cubiertos por paja,
heno, etc., y estaran proximos a la cerca que alimentan.

Los conductores de la cerca estaran separados de cualquier objeto metalico no
perteneciente a la misma, de manera que no haya riesgo de contacto entre ellos.

Los conductores de la cerca y los de conexion de ésta a su alimentador no se sujetaran
en apoyos correspondientes a otra canalizacion, sea de alta o baja tensién, de
telecomunicacion, etc.

Los elementos de maniobra de las puertas de la cerca estaran aislados
convenientemente de los conductores de la misma y su maniobra tendra por efecto la puesta
fuera de tensién de los conductores comprendidos entre los soportes laterales de la puerta.

Entre cercas que no estén alimentadas por un mismo alimentador, se tomaran medidas
convenientes para evitar que una persona 0 animal pueda tocarlas simultaneamente.
Normalmente se considera suficiente una separacion de 2 m, entre los conductores de unas
y otras cercas.

Se colocaran carteles de aviso cuando las cercas puedan estar al alcance de personas
no prevenidas de su presencia y, en todo caso, cuando estén junto a una via publica.

El minimo de carteles sera de uno por cada alineacion recta de la cerca y, en todo caso,
a distancias maximas de 50 metros.

Los carteles se colocaran en lugares bien visibles y preferentemente sujetos al conductor
superior de la cerca si la altura de éste sobre el suelo asegura esa visibilidad; en caso
contrario, se colocaran sobre los apoyos de los conductores, de manera que sean visibles
tanto desde el exterior como desde el interior del cercado.

Los carteles llevaran la indicacion «CERCA ELECTRICA» escrito sobre un triangulo
equilatero de base horizontal con letras negras sobre fondo amarillo. El cartel tendra unas
dimensiones minimas de 105 x 210 milimetros y las letras 25 milimetros de altura.

La toma de tierra del alimentador de la cerca tendra las caracteristicas de «tierra
separada» de cualquier otra, incluso de la tierra de masa del mismo aparato.

Cuando una cerca eléctrica esté situada en una zona particularmente expuesta a los
efectos de descargas atmosféricas, el alimentador estard situado en el exterior de los
edificios o en un local destinado expresamente a €l y se tomaran las medidas de proteccién
apropiadas.

ITC-BT-40
INSTALACIONES GENERADORAS DE BAJA TENSION
0. iNDICE

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION
2. CLASIFICACION

3. CONDICIONES GENERALES

4. CONDICIONES PARA LA CONEXION

4.1 Instalaciones generadoras aisladas
4.2 Instalaciones generadoras asistidas
4.3 Instalaciones generadoras interconectadas

4.3.1 Potencias maximas de las centrales interconectadas en baja tension
4.3.2 Condiciones especificas para el arranque y acoplamiento de la instalacién
generadora a la Red de Distribucién Publica
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4.3.3 Equipos de maniobra y medida a disponer en el punto de interconexion
4.3.4 Control de la energia reactiva

5. CABLES DE CONEXION

6. FORMA DE LA ONDA

7. PROTECCIONES

8. INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA

8.1 Generalidades
8.2 Caracteristicas de la puesta a tierra segun el funcionamiento de la instalacion
generadora respecto a la Red de Distribucion Publica

8.2.1 Instalaciones generadoras aisladas conectadas a instalaciones receptoras que son
alimentadas de forma exclusiva por dichos grupos.

8.2.2 Instalaciones generadoras asistidas, conectadas a instalaciones receptoras que
pueden ser alimentadas, de forma independiente, por dichos grupos o por la red de
distribucion puablica.

8.2.3 Instalaciones generadoras interconectadas, conectadas a instalaciones receptoras
gue pueden ser alimentadas, de forma simultanea o independiente, por dichos grupos o por
la Red de Distribucion Publica.

8.3 Generadores eolicos

9. PUESTA EN MARCHA
10. OTRAS DISPOSICIONES

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

La presente instruccion se aplica a las instalaciones generadoras, entendiendo como
tales, las destinadas a transformar cualquier tipo de energia no eléctrica en energia eléctrica.

A los efectos de esta Instruccién se entiende por «Redes de Distribucion Publica» a las
redes eléctricas que pertenecen o son explotadas por empresas cuyo fin principal es la
distribucion de energia eléctrica para su venta a terceros. Asimismo, se entiende por
«Autogenerador» a la empresa que, subsidiariamente a sus actividades principales, produce,
individualmente o en comun, la energia eléctrica destinada en su totalidad o en parte, a sus
necesidades propias.

2. CLASIFICACION

Las Instalaciones Generadoras se clasifican, atendiendo a su funcionamiento respecto a
la Red de Distribucion Publica, en:

a) Instalaciones generadoras aisladas: aquellas en las que no puede existir conexion
eléctrica alguna con la Red de Distribucion Publica.

b) Instalaciones generadoras asistidas: Aquellas en las que existe una conexion con la
Red de Distribucién Publica, pero sin que los generadores puedan estar trabajando en
paralelo con ella. La fuente preferente de suministro podra ser tanto los grupos generadores
como la Red de Distribucion Publica, quedando la otra fuente como socorro o apoyo. Para
impedir la conexion simultdnea de ambas, se deben instalar los correspondientes sistemas
de conmutacion. Serd posible no obstante, la realizacién de maniobras de transferencia de
carga sin corte, siempre que se cumplan los requisitos técnicos descritos en el apartado 4.2.

c) Instalaciones generadoras interconectadas: las que estan trabajando normalmente en
paralelo con la Red de Distribucion Publica.

Las instalaciones generadoras interconectadas para autoconsumo, podran pertenecer a
las modalidades de suministro con autoconsumo sin excedentes o modalidades de
suministro con autoconsumo con excedentes definidas en el articulo 9 de la Ley 24/2013, de
26 de diciembre, y en el articulo 4 del Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se
regulan las condiciones administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia
eléctrica.

3. CONDICIONES GENERALES

Los generadores y las instalaciones complementarias de las instalaciones generadoras,
como los depésitos de combustibles, canalizaciones de liquidos o gases, etc., deberan
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cumplir, ademas, las disposiciones que establecen los Reglamentos y Directivas especificos
gue les sean aplicables.

Cuando las instalaciones generadoras estén alojadas en edificios o establecimientos
industriales, sus locales, que seran de usos exclusivo, cumpliran con las disposiciones
reguladoras de proteccion contra incendios correspondientes.

Los locales donde estén instalados los motores térmicos, cualquiera que sea su
potencia, deberan estar suficientemente ventilados.

Los conductos de salida de los gases de combustidon seran de material incombustible y
evacuaran directamente al exterior o a través de un sistema de aprovechamiento energético.

4. CONDICIONES PARA LA CONEXION
4.1 Instalaciones generadoras aisladas

La conexién a los receptores, en las instalaciones donde no pueda darse la posibilidad
del acoplamiento con la Red de Distribucion Publica o con otro generador, precisara la
instalacién de un dispositivo que permita conectar y desconectar la carga en los circuitos de
salida del generador.

Cuando existan mas de un generador y su conexién exija la sincronizaciéon, se debera
disponer de un equipo manual o automatico para realizar dicha operacién.

Los generadores portatiles deberan incorporar las protecciones generales contra
sobreintensidades y contactos directos e indirectos necesarios para la instalacién que
alimenten.

4.2 Instalaciones generadoras asistidas

En la instalacion interior la alimentacion alternativa (red o generador) podra hacerse en
varios puntos que iran provistos de un sistema de conmutacion para todos los conductores
activos y el neutro, que impida el acoplamiento simultdneo a ambas fuentes de alimentacion.

En el caso en el que esté previsto realizar maniobras de transferencia de carga sin corte,
la conexién de la instalacién generadora asistida con la Red de Distribucion Publica se hara
en un punto Unico y deberan cumplirse los siguientes requisitos:

— Solo podréan realizar maniobras de transferencia de carga sin corte los generadores de
potencia superior a 100 kVA

— En el momento de interconexion entre el generador y la red de distribucién publica, se
desconectara el neutro del generador de tierra.

— El sistema de conmutacién deberd instalarse junto a los aparatos de medida de la Red
de Distribucién publica, con accesibilidad para la empresa distribuidora.

— Deberd incluirse un sistema de proteccion que imposibilite el envio de potencia del
generador a la red.

— Deberan incluirse sistemas de proteccién por tensién del generador fuera de limites,
frecuencia fuera de limites, sobrecarga y cortocircuito, enclavamiento para no poder
energizar la linea sin tensién y proteccion por fuera de sincronismo.

— Dispondra de un equipo de sincronizacién y no se podra mantener la interconexion
mas de 5 segundos.

El conmutador llevara un contacto auxiliar que permita conectar a una tierra propia el
neutro de la generacion, en los casos que se prevea la transferencia de carga sin corte.

Los elementos de proteccion y sus conexiones al conmutador seran precintables o se
garantizara mediante método alternativo que no se pueden madificar los parametros de
conmutacion iniciales y la empresa distribuidora de energia eléctrica, debera poder acceder
de forma permanente a dicho elemento, en los casos en que se prevea la transferencia de
carga sin corte. El dispositivo de maniobra del conmutador ser& accesible al Autogenerador.

4.3 Instalaciones generadoras interconectadas

La potencia maxima de las centrales interconectadas a una Red de Distribucion Publica,
estar4d condicionada por las caracteristicas de ésta: tension de servicio, potencia de
cortocircuito, capacidad de transporte de linea, potencia consumida en la red de baja
tension, etc.
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Las prescripciones de la ITC-BT-40 son aplicables a todas instalaciones de autoconsumo
interconectadas, sea cual sea su potencia. Todas las instalaciones de generacién
interconectadas a la red de distribuciéon en baja tensién deben disponer de dispositivos que
limiten la inyecciéon de corriente continua y la generacion de sobretensiones, asi como
impedir el funcionamiento en isla de dicha red de distribucién, de forma que la conexion de la
instalacién de generacién no afecte al funcionamiento normal de la red ni a la calidad del
suministro de los clientes conectados a ella.

Las instalaciones de autoconsumo sin excedentes, independientemente de que se
conecten a la red de baja tension o a la de alta tension, con generacion y regulacion en baja
tension, deberan disponer de un sistema que evite el vertido de energia a la red de
distribuciéon que cumpla los requisitos y ensayos del nuevo anexo | de la ITC-BT-40. A las
instalaciones de autoconsumo sin excedentes no les son de aplicacién los apartados 4.3.1,
4.3.4 y ninguno de los requisitos relacionados con la empresa distribuidora del apartado 9.

No obstante, estas instalaciones, se ajustaran a lo establecido en la ITC-BT-04 en cuanto
a su documentacién y puesta en servicio, e independientemente de su potencia y modo de
conexion, dispondran de la documentacién requerida para la evaluacién de la conformidad
segun anexo |, apartado 1.4 de la ITC-BT-40. Esta documentacién sera entregada por el
instalador junto con el certificado de la instalacion. Cuando la conexién a la instalacion
eléctrica de un generador para autoconsumo sin excedentes, no se realice a través de un
circuito independiente y, por tanto, no se requiera modificar la instalacion interior existente, la
obligacién de entregar dicha documentacién recaera en el fabricante, el importador, o en el
responsable de la comercializacién del kit generador, quien entregard la documentacion
directamente al usuario.

En todas las instalaciones de produccién préximas a las de consumo, definidas en el
Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones administrativas,
técnicas y economicas del autoconsumo de energia eléctrica, la conexién se realizard a
través de un cuadro de mando y proteccién que incluya las protecciones diferenciales tipo A
necesarias para garantizar que la tensién de contacto no resulte peligrosa para las personas.
Cuando dichas instalaciones generadoras sean accesibles al publico general o estén
ubicadas en zonas residenciales, o analogas, la proteccién diferencial de los circuitos de
generacion sera de 30 mA. La conexion de la instalacién de produccién podra realizarse en
el embarrado general de la centralizaciéon de contadores de los consumos, en la caja general
de proteccion de la que parten los consumos o mediante una caja general de proteccion
independiente que se conecte a la red de distribucion. En los casos de autoconsumo
colectivo en edificios en régimen de propiedad horizontal, la instalacion de producciéon no
podra conectarse directamente a la instalacion interior de ninguno de los consumidores
asociados a la instalacidon de autoconsumo colectivo.

Todos los generadores para suministro con autoconsumo con excedentes
independientemente de su potencia y los generadores para suministro con autoconsumo sin
excedentes de potencia instalada superior a 800 VA, que se conecten a instalaciones
interiores o receptoras de usuario, lo haran a través de un circuito independiente y dedicado
desde un cuadro de mando y proteccién que incluya proteccion diferencial tipo A, que sera
de 30 mA en instalaciones de viviendas, o instalaciones accesibles al publico general en
zonas residenciales, o analogas.

Los generadores destinados a su instalacién en viviendas, que no se conecten a la
instalacién a través de circuito dedicado, o a través de un transformador de aislamiento,
tendran una corriente de fuga a tierra igual o inferior a 10 mA.

4.3.1 Potencias méximas de las centrales interconectadas en baja tension.

Con caracter general la interconexion de centrales generadoras a las redes de baja
tension de 3x400/230 V sera admisible cuando la suma de las potencias nominales de los
generadores no exceda de 100 kVA, ni de la mitad de la capacidad de la salida del centro de
transformacion correspondiente a la linea de la Red de Distribucién Publica a la que se
conecte la central.

En redes trifasicas a 3x220/127 V, se podran conectar centrales de potencia total no
superior a 60 kVA ni de la mitad de la capacidad de la salida del centro de transformacion
correspondiente a la linea de la Red de Distribuciéon Publica a la que se conecte la central.
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En estos casos toda la instalacion debera estar preparada para un funcionamiento futuro a
3x400/230 V.

En los generadores edlicos, para evitar fluctuaciones en la red, la potencia de los
generadores no sera superior al 5% de la potencia de cortocircuito en el punto de conexién a
la Red de Distribucion Publica.

4.3.2 Condiciones especificas para el arranque y acoplamiento de la instalacién
generadora a la Red de Distribucién Publica.

4.3.2.1 Generadores asincronos.

La caida de tension que puede producirse en la conexién de los generadores no sera
superior al 3 % de la tension asignada de la red.

En el caso de generadores edlicos la frecuencia de las conexiones serd como maximo
de 3 por minuto, siendo el limite de la caida de tensién del 2 % de la tensién asignada
durante 1 segundo.

Para limitar la intensidad en el momento de la conexién y las caidas de tension, a los
valores anteriormente indicados, se emplearan dispositivos adecuados.

La conexién de un generador asincrono a la red no se realizara hasta que, accionados
por la turbina o el motor, éste haya adquirido una velocidad entre el 90 y el 100% de la
velocidad de sincronismo.

4.3.2.2 Generadores sincronos.

La utilizacion de generadores sincronos en instalaciones que deben interconectarse a
Redes de Distribucion Publica, debera ser acordada con la empresa distribuidora de energia
eléctrica, atendiendo a la necesidad de funcionamiento independiente de la red y a las
condiciones de explotacion de ésta.

La central debera poseer un equipo de sincronizacion, automatico o manual.

Podra prescindirse de este equipo si la conexion pudiera efectuarse como generador
asincrono. En este caso las caracteristicas del arranque deberan cumplir lo indicado para
este tipo de generadores.

La conexion de la central a la red de distribucién publica debera efectuarse cuando en la
operacion de sincronizacion las diferencias entre las magnitudes eléctricas del generador y
la red no sean superiores a las siguientes:

— Diferencia de tensiones: + 8 %
— Diferencia de frecuencia: + 0,1Hz
— Diferencia de fase: + 10°

Los puntos donde no exista equipo de sincronismo y sea posible la puesta en paralelo,
entre la generacion y la Red de Distribucion Publica, dispondran de un enclavamiento que
impida la puesta en paralelo.

4.3.3 Equipos de maniobra y medida a disponer en el punto de interconexion.
(Derogado)

4.3.4 Control de la energia reactiva.

En las instalaciones con generadores asincronos, el factor de potencia de la instalacion
no sera inferior a 0,86 a la potencia nominal y para ello, cuando sea necesario, se instalaran
las baterias de condensadores precisas.

Las instalaciones anteriores dispondran de dispositivos de proteccion adecuados que
aseguren la desconexién en un tiempo inferior a 1 segundo cuando se produzca una
interrupcion en la Red de Distribucion Publica.

La empresa distribuidora de energia eléctrica podra eximir de la compensacion del factor
de potencia en el caso de que pueda suministrar la energia reactiva.

Los generadores sincronos deberan tener una capacidad de generacién de energia
reactiva suficiente para mantener el factor de potencia entre 0,8 y 1 en adelanto o retraso.
Con objeto de mantener estable la energia reactiva suministrada se instalara un control de la
excitacion que permita regular la misma.

5. CABLES DE CONEXION
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Los cables de conexién deberan estar dimensionados para una intensidad no inferior al
125% de la maxima intensidad del generador y la caida de tensién entre el generador y el
punto de interconexién a la Red de Distribuciéon Publica o a la instalacion interior, no sera
superior al 1,5%, para la intensidad nominal.

6. FORMA DE LA ONDA

La tensién generada sera practicamente senoidal, con una tasa maxima de armonicos,
en cualquier condicion de funcionamiento de:

Armonicos de orden par: 4/n
Arménicos de orden 3: 5
Armonicos de orden impar (=5): 25/n

La tasa de armonicos es la relacion, en %, entre el valor eficaz del armoénico de ordenn y
el valor eficaz del fundamental.

7. PROTECCIONES

La maquina motriz y los generadores dispondran de las protecciones especificas que el
fabricante aconseje para reducir los dafios como consecuencia de defectos internos o
externos a ellos.

Los circuitos de salida de los generadores se dotaran de las protecciones establecidas
en las correspondientes ITC que les sean aplicables.

Las protecciones minimas a disponer seran las siguientes, con independencia de que
estos ajustes podrian verse modificados por la normativa del sector eléctrico en funcién del
generador al que aplique:

— De sobreintensidad, mediante relés directos magnetotérmicos o solucion equivalente.

— De minima tensién instantdneos, conectados entre las tres fases y neutro y que
actuaran, en un tiempo inferior a 0,5 segundos, a partir de que la tensién llegue al 85% de su
valor asignado.

— De sobretension, conectado entre una fase y neutro, y cuya actuacion debe producirse
en un tiempo inferior a 0,5 segundos, a partir de que la tensién llegue al 110% de su valor
asignado.

— De méaxima y minima frecuencia, conectado entre fases, y cuya actuacion debe
producirse cuando la frecuencia sea inferior a 49 Hz o superior a 51 Hz durante méas de 5
periodos.

8. INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA
8.1 Generalidades

Las centrales de instalaciones generadoras deberan estar provistas de sistemas de
puesta a tierra que, en todo momento, aseguren que las tensiones que se puedan presentar
en las masas metalicas de la instalacion no superen los valores establecidos en la MIE-RAT
13 del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

Los sistemas de puesta a tierra de las centrales de instalaciones generadoras deberan
tener las condiciones técnicas adecuadas para que no se produzcan transferencias de
defectos a la Red de Distribucién Publica ni a las instalaciones privadas, cualquiera que sea
su funcionamiento respecto a ésta: aisladas, asistidas o interconectadas.

8.2 Caracteristicas de la puesta a tierra segun el funcionamiento de la instalacion
generadora respecto a la Red de Distribuciéon Publica.

8.2.1 Instalaciones generadoras aisladas conectadas a instalaciones receptoras que son
alimentadas de forma exclusiva por dichos grupos.

La red de tierras de la instalacion conectada a la generacion sera independiente de
cualquier otra red de tierras. Se considerara que las redes de tierra son independientes
cuando el paso de la corriente maxima de defecto por una de ellas, no provoca en la otra
diferencias de tension, respecto a la tierra de referencia, superiores a 50 V.
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En las instalaciones de este tipo se realizara la puesta a tierra del neutro del generador y
de las masas de la instalaciéon conforme a uno de los sistemas recogidos en la ITC-BT 08.

Cuando el generador no tenga el neutro accesible, se podra poner a tierra el sistema
mediante un transformador trifasico en estrella, utilizable para otras funciones auxiliares.

En el caso de que trabajen varios generadores en paralelo, se debera conectar a tierra,
en un solo punto, la unién de los neutros de los generadores.

8.2.2 Instalaciones generadoras asistidas, conectadas a instalaciones receptoras que
pueden ser alimentadas, de forma independiente, por dichos grupos o por la red de
distribucion publica.

Cuando la Red de Distribucion Publica tenga el neutro puesto a tierra, el esquema de
puesta a tierra serd el TT y se conectaran las masas de la instalacion y receptores a una
tierra independiente de la del neutro de la Red de Distribucion Publica.

En caso de imposibilidad técnica de realizar un tierra independiente para el neutro del
generador, y previa autorizacion especifica del Organo Competente de la Comunidad
Auténoma, se podra utilizar la misma tierra para el neutro y las masas.

Para alimentar la instalacion desde la generacion propia en los casos en que se prevea
transferencia de carga sin corte, se dispondrd, en el conmutador de interconexion, un polo
auxiliar que cuando pase a alimentar la instalacion desde la generacion propia conecte a
tierra el neutro de la generacion.

8.2.3 Instalaciones generadoras interconectadas, conectadas a instalaciones receptoras
gue pueden ser alimentadas, de forma simultanea o independiente, por dichos grupos o por
la Red de Distribucion Publica.

Cuando la instalacion receptora esté acoplada a una Red de Distribucién Publica que
tenga el neutro puesto a tierra, el esquema de puesta a tierra serd el TT y se conectaran las
masas de la instalacion y receptores a una tierra independiente de la del neutro de la Red de
Distribucién publica.

Cuando la instalacién receptora no esté acoplada a la Red de Distribucién Publica y se
alimente de forma exclusiva desde la instalacion generadora, existird en el interruptor
automético de interconexién, un polo auxiliar que desconectara el neutro de la Red de
Distribucién Publica y conectara a tierra el neutro de la generacion.

Para la proteccion de las instalaciones generadoras se establecera un dispositivo de
deteccion de la corriente que circula por la conexién de los neutros de los generadores al
neutro de la Red de Distribucién Publica, que desconectara la instalacién si se sobrepasa el
50% de la intensidad nominal.

8.3 Generadores edlicos

La puesta a tierra de proteccién de la torre y del equipo en ella montado contra
descargas atmosféricas sera independiente del resto de las tierras de la instalacion.

9. PUESTA EN MARCHA.

Para la puesta en marcha de las instalaciones generadoras asistidas o interconectadas,
ademas de los tramites y gestiones que corresponda realizar, de acuerdo con la legislacion
vigente ante los Organismos Competentes se deberd presentar el oportuno proyecto a la
empresa distribuidora de energia eléctrica de aquellas partes que afecten a las condiciones
de acoplamiento y seguridad del suministro eléctrico. Esta podra verificar, antes de realizar la
puesta en servicio, que las instalaciones de interconexién y demas elementos que afecten a
la regularidad del suministro estan realizadas de acuerdo con los reglamentos en vigor. En
caso de desacuerdo se comunicara a los 6rganos competentes de la Administracion, para su
resolucion.

Este tramite ante la empresa distribuidora de energia eléctrica, no sera preciso en las
instalaciones generadoras aisladas.

10. OTRAS DISPOSICIONES

Todas las actuaciones relacionadas con la fijacién del punto de conexion, el proyecto, la
puesta en marcha y explotacion de las instalaciones generadoras seguiran los criterios que
establece la legislacién en vigor.
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La empresa distribuidora de energia eléctrica podra, cuando detecte riesgo inmediato
para las personas, animales y bienes, desconectar las instalaciones generadoras
interconectadas, comunicandolo posteriormente, al Organo competente de la Administracion.

ANEXO |
Sistemas para evitar el vertido de energia a la red

Los sistemas para evitar el vertido de energia a la red pueden basarse en dos principios
de funcionamiento distintos:

1. Evitar el vertido a la red mediante un elemento de corte o de limitacion de corriente. La
opcion de corte permite utilizar sistemas de generacién sin capacidad de regulacion de la
energia generada solo en el caso de instalaciones generadoras que no sean fotovoltaicas.

Para evitar el vertido de energia a la red, deben disponer de sistemas de medida de la
potencia intercambiada con esta, situados aguas arriba de la instalacion generadora y de las
cargas, que habiliten la desconexion de la generacién de la red o la regulacion de los
sistemas de generacion.

2. Regulacion del intercambio de potencia actuando sobre el sistema generacion-
consumo.

Este tipo de sistemas se basa en un elemento de control que ajuste el balance
generacion-consumo, evitando el vertido de energia en la red. Esto puede realizarse
mediante control de las cargas, de la generacién, o por almacenamiento de energia, u otros
medios.

A efectos de fijar los requisitos de los sistemas para evitar el vertido debe tenerse en
cuenta dos tipos de sistemas de generacion:

— Instalaciones de produccion basadas en generadores sincronos conectados
directamente a la red.

— Instalaciones edlicas, fotovoltaicas y en general, todas aquellas instalaciones de
produccion cuya tecnologia no emplee un generador sincrono conectado directamente a red.

I.1 Definiciones:

Punto de conexién a red: punto de la red de distribucion publica al que se conecta la
instalacion.

Punto de interconexidon entre generacion y consumo: punto de la red interior del
consumidor en el que se conecta la generacion con las cargas.

[.2 Requisitos:

Se plantean dos tipos de instalaciones. Uno en el que se mide el intercambio de energia
con la red (figuras 1y 2) y otro en el que se mide el consumo de la totalidad de las cargas o
parte de ellas (figuras 3 y 4). Para cada uno de ellos se definen los parametros maximos
aceptables.

1.2.1 Instalaciones con equipo de medida de intercambio de energia con la red:

En las Figuras 1 y 2 se muestran los esquemas de este tipo de instalaciones segln
estén conectadas a las redes de baja o alta tension, respectivamente.

La potencia en el punto de conexién a red debe mantenerse con saldo consumidor,
siempre que exista un consumo interno superior al valor de tolerancia del sistema de
medida, calculada como la suma de la clase de exactitud del equipo de medida de potencia 'y
la clase de los transformadores o sondas de medida de corriente. Cualquier valor que
incumpla el requisito anterior debera de ser corregido en un tiempo inferior a 2 segundos,
mediante la limitacion de la generacién, o su disparo. Adicionalmente, puede existir un
equipo o conjunto de equipos que realizan las funciones de regulacién, aunque no esta
representado en las figuras. El elemento de regulacién puede ser independiente o integrado
en otros dispositivos de la instalacion, como el equipo de medida de potencia o el generador.
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Figura 1. Esquema con equipo de medida de intercambio de energia con la red en
instalaciones conectadas a redes de baja tensién
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Figura 2: Esquema con equipo de medida de intercambio de energia con la red en
instalaciones conectadas a redes de alta tension. Ubicaciones posibles del punto de medida
de energia

Red de AT

Medida de intercambio
de energia en punto de

A conexion

Medida de intercambio de
energia en instalacion interior

CONSUMOS GENERACION

[.2.2 Instalaciones con equipo de medida de consumo:
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En las Figuras 3 y 4 se muestran los esquemas de este tipo de instalaciones segln
estén conectadas a las redes de baja o alta tension, respectivamente. La medida de
consumos puede corresponder al consumo total de la instalacion o a parte del consumo de
la misma. El elemento de control puede ser independiente o estar incluido en otros
dispositivos de la instalacion, tales como el equipo de medida de potencia, el generador, o
las cargas.

En todo momento, la potencia medida en el punto de consumo debe ser superior a la
potencia generada. El margen de diferencia entre consumo y generacién debe superar el
valor de tolerancia del sistema de medida, calculado como la suma de las clases de
exactitud de los equipos de medida de potencia y de las clases de los transformadores o
sondas de medida de corriente, tanto en la carga como en la generacién. Cualquier valor que
incumpla el requisito anterior debera de ser corregido en un tiempo inferior a 2 segundos
mediante el control de las cargas, de la generacién, por almacenamiento de energia, o por
otros medios.

Figura 3: Esquema de medida del consumo de energia en instalaciones conectadas a redes
de baja tension
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Figura 4: Esquema de medida del consumo de energia en instalaciones conectadas a redes
de alta tension
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[.3 Ensayos:

Los ensayos a realizar para evaluar la conformidad del sistema que evita el vertido de
energia a la red son los siguientes:

1.3.1 Tolerancia en régimen permanente:

El sistema de limitacion de potencia debera garantizar que en régimen permanente la
produccion de energia cumple con los requisitos del apartado 1.2 en funcién del tipo de
instalacién ensayada.

La prueba se debe repetir con los diferentes generadores tipo que vayan a evaluarse
para el sistema, pudiéndose probar cada uno de ellos por separado.

Para verificar esta condicidon se realiza el ensayo con la secuencia de operaciones
siguiente:

1. Conectar el generador a ensayar a una fuente de energia que alimente el generador y
gue sea capaz de suministrar una potencia igual o superior a la potencia del generador a
ensayar.

2. Conectar el generador a la red a ensayar.

3. Establecer el valor de carga de acuerdo a los valores indicados en la tabla 1.

4. Esperar un tiempo de al menos dos segundos antes de comenzar la medida.

5. Medir la potencia intercambiada en el punto de ensayo, con una incertidumbre mejor o
igual al 0,5 %, realizando medidas cada 50 ms.

Tabla 1. Definicion de cargas. Valores en % sobre la potencia nominal del generador a
ensayar

|Régimen de conexién| FaseR | Fase S | FaseT |
90+100%
Monofésico. 10+20%
0
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|[Régimen de conexién| FaseR | Fase S | FaseT |
90+100% 90+100% 90+100%
10+20% 10+20% 10+20%
0 0 0
Trifasico. 90+100% 60+70% 60+70%
60+70% 60+70% 60+70%
30+40% 60+70% 60+70%
0 60+70% 60+70%

La prueba se da por vdlida si en un ensayo de 2 minutos, los valores de la potencia
inyectada medida cada 50 ms aguas arriba del punto de interconexion entre generacion y
consumo, en cada una de las fases, cumplen con los requisitos indicados en los puntos 1.2.1
o0 1.2.2, segun corresponda.

1.3.2 Respuesta ante desconexiones de carga:

El sistema de limitacién de potencia deberd garantizar que, ante una desconexién de
carga, el generador reajusta su produccion llegando de nuevo al régimen permanente en
menos de 2 segundos.

La prueba se debe repetir con los diferentes generadores tipo que vayan a evaluarse
para el sistema, pudiéndose probar cada uno de ellos por separado.

Para verificar esta condicion se realiza el ensayo con la secuencia de operaciones
siguiente:

1. Conectar el generador a ensayar a una fuente de energia que alimente el generador y
gue sea capaz de suministrar una potencia igual o superior a la potencia del generador a
ensayar.

2. Conectar el generador a la red a ensayar.

3. Realizar las desconexiones de carga propuestas en la tabla 2.

4. Medir la potencia intercambiada con la red, con una precisiéon de al menos el 0,5 %,
realizando medidas cada 50 ms en una ventana de tiempo de 2 minutos que comprenda al
menos un minuto antes y después de la desconexion de carga.

Tabla 2. Definicion de desconexidn de cargas. Valores en % sobre la potencia nominal del
generador a ensayar

[Prueba] Carga inicial | Carga final |

1 90+100% 60+70%
2 90+100% 30+40%
3 90+100% 0%
4 60+70% 30+40%
5 60+70% 0%
6 30+40% 0%

Repetir cada una de las pruebas tres veces.

La prueba se da por valida si para cada uno de los escalones de carga el generador
reajusta la potencia producida, llegando al régimen permanente, de modo que la energia
inyectada aguas arriba del punto de interconexién entre generacion y consumo cumpla los
requisitos indicados en los puntos 1.2.1 o 1.2.2, segun corresponda. Esta condicién debera
ser verificada para los valores de potencia intercambiada con la red medidos cada 50 ms
durante los 2 minutos de la prueba.

1.3.3 Respuesta ante incrementos de potencia de generacion:

El sistema de limitacibn de potencia debera garantizar que, ante un incremento de
potencia en la fuente de energia primaria, por ejemplo, una subida de irradiancia en una
instalacion fotovoltaica, que lleve a una situacion en la que haya més energia disponible que
consumo, el generador reajusta su produccion llegando de nuevo al régimen permanente en
menos de 2 segundos.

La prueba se debe repetir con los diferentes generadores tipo que vayan a homologarse
para el sistema, pudiéndose probar cada uno de ellos por separado.
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Para verificar esta condicion se realiza el ensayo con la secuencia de operaciones
siguiente:

1. Conectar el generador a ensayar a una fuente de energia que alimente el generador y
gue sea capaz de suministrar entre un 40 % y un 50 % de la potencia del generador a
ensayar.

2. Conectar el generador a la red a ensayar.

3. Conectar una carga que consuma entre el 60 % y el 70 % de la potencia del
generador a ensayar.

4. Aumentar mediante un escalon la potencia disponible en la fuente de energia por
encima del 90 % de la potencia nominal del generador a ensayar.

5. Medir la potencia intercambiada con la red, con una precision de al menos el 0,5 %,
realizando medidas cada 50 ms en una ventana de tiempo de 2 minutos que comprenda al
menos un minuto antes y después del incremento de la potencia del generador.

Repetir cada una de las pruebas tres veces.

La prueba se da por vdlida si para cada uno de los escalones el generador reajusta la
potencia producida llegando al régimen permanente, de modo que la energia inyectada
aguas arriba del punto de interconexion entre generacién y consumo cumpla los requisitos
indicados en los puntos 1.2.1 o 1.2.2, segln corresponda. Esta condicion debera ser
verificada para los valores de potencia intercambiada con la red medidos cada 50 ms
durante los 2 minutos de la prueba.

[.3.4 Actuacion en caso de pérdida de comunicaciones:

El generador debe dejar de generar en caso de pérdida de la comunicacion entre los
diferentes elementos del sistema en un tiempo inferior a 2 segundos. En caso de que el
elemento de control esté integrado en uno de los dispositivos requeridos (equipo de medida
de potencia o0 generador) no sera preciso comprobar la comunicacion entre los elementos
integrados en un mismo dispositivo.

Para verificar esta condicion se realiza el ensayo con la secuencia de operaciones
siguiente:

1. Conectar el generador a ensayar a una fuente de energia que alimente el generador y
gue sea capaz de suministrar una potencia igual o superior a la potencia del generador a
ensayar.

2. Conectar el generador a la red interior a ensayatr.

3. Establecer una carga del 60 % y el 70 % de la potencia nominal del generador.

4. Cortar la comunicacion entre el elemento de control y el equipo de medida de
potencia.

5. Medir el tiempo transcurrido entre el corte de la comunicacion y la desconexion del
generador o limitacion total de potencia del generador (0 %).

6. Medir la potencia generada por el generador, con una precisiéon de al menos el 0,5 %,
realizando medidas cada 50 ms.

La prueba se repetird 3 veces.

La prueba se da por vdlida si el generador se desconecta o reduce hasta cero la
potencia generada en menos de 2 segundos.

Repetir la prueba cortando la comunicacion entre el elemento de control y el generador.

1.3.5 Determinacion del nimero méaximo de generadores:

En caso de que el sistema de reduccién de potencia pueda utilizarse con mas de un
generador, se repetiran los siguientes ensayos con dos generadores trabajando en paralelo,
aportando cada uno de ellos entre el 40 % y el 60 % de la potencia total de las cargas, de
manera que entre ambos cubran el 100 % del consumo.

1. Tolerancia en régimen permanente.
2. Respuesta ante desconexiones de carga.

En este caso se mediran los tiempos de respuesta del sistema y se compararan con los
tiempos obtenidos en caso de un Unico generador. La diferencia de tiempos resultante
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permitird determinar el nimero méaximo de generadores que se podran conectar en la
instalacién de acuerdo a:

t; +t,.-(N—1) < 2 segundos
3 —8

N < +1

T

Siendo:

N: Nimero maximo de generadores que es posible incluir en el sistema

t;: Tiempo de respuesta con un Unico generador. Se tomara el tiempo de respuesta
maximo obtenido.

t,: Diferencia entre el tiempo de respuesta maximo con uno y dos generadores.

Figura 5: Ejemplo de tiempos de respuesta del sistema ante una desconexiéon de carga del

100 % al 33 % con uno o dos generadores (Azul-Potencia consumida por la carga, Rojo-

Potencia producida en instalacion con un generador, Verde-Potencia producida en
instalaciones con dos generadores)

100%

33% |iimssmnssenanmisinis

1.4 Evaluacion de la conformidad:

La evaluacién de la conformidad con los requisitos del presente anexo de los sistemas
para evitar el vertido de energia a la red, tanto si estan integrados en el generador, como si
son externos, se realizara mediante la documentacion siguiente:

1. Esquema basico del sistema, incluyendo la forma de conexién del generador, las
protecciones que deben existir o colocar en la instalacion y las precauciones aplicables
sobre la potencia de las cargas y tipos de receptores que puedan conectarse en los circuitos
alimentados simultdneamente por la red y el generador, dependiendo de su conexién a la
instalacién de autoconsumo.

2. Equipo de medida de potencia y clase de los transformadores de medida para medida
de potencia.

3. Elemento de control. En caso de que vaya incluido en alguno de los dispositivos del
sistema, por ejemplo, en el equipo de medida de potencia o en el generador, debera quedar
reflejado.

4. Tipo de comunicaciones empleado entre los diferentes elementos.

5. Generadores tipo para los que el sistema es valido.

6. Potencia del generador tipo ensayado y generadores / equipos de medida asimilables.
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7. Algoritmo de control.

8. Caracteristicas eléctricas del generador.

9. Numero maximo de generadores a conectar.

10. Informe de ensayos de las pruebas especificadas en el apartado 1.3 realizado por un
laboratorio de ensayos acreditado segin UNE-EN ISO/IEC 17025.

ITC-BT-41
INSTALACIONES ELECTRICAS EN CARAVANAS Y PARQUES DE CARAVANAS
0. iNDICE

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION
2. CONDICIONES GENERALES DE INSTALACION

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

El objeto de la presente instruccion es determinar los requisitos de instalacion de las
caravanas y los parques de caravanas.

Los receptores que se utilicen en dichas instalaciones cumplirdn los requisitos de las
directivas europeas aplicables conforme a lo establecido en el articulo 6 del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension.

2. CONDICIONES GENERALES DE INSTALACION

Las prescripciones particulares para este tipo de establecimientos o instalaciones son las
establecidas en la norma UNE 20.460-7-708.

ITC-BT-42

INSTALACIONES ELECTRICAS EN PUERTOS Y MARINAS PARA BARCOS DE
RECREO

0. INDICE

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION
2. CARACTERISTICAS GENERALES
3. PROTECCIONES DE SEGURIDAD

3.1 Proteccidén por Muy Ba ja Tensién de Seguridad (MBTS)
3.2 Proteccidn por corte automatico de la alimentacion
3.3 Aplicacién de las medidas de proteccién contra los choques eléctricos

3.3.1 Proteccion por obstaculos
3.3.2 Proteccién contra contactos indirectos

4. SELECCION E INSTALACION DE EQUIPOS ELECTRICOS

4.1 Generalidades
4.2 Canalizaciones
4.3 Aparamenta

4.3.1 Cuadros de distribuciéon
4.3.2 Bases de toma de corriente
4.3.3 Conexién a los barcos de recreo

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Las prescripciones de la presente instruccion se aplicaran a las instalaciones eléctricas
de puertos y marinas, para la alimentacién de los barcos de recreo.

Los receptores que se utilicen en dichas instalaciones cumplirdn los requisitos de las
directivas europeas aplicables conforme a lo establecido en el articulo 6 del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension.

Se excluyen de este campo de aplicacién aquellas embarcaciones afectadas por la
Directiva 94/25/CEE.
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A los efectos de la presente instruccion se entiende como barco de recreo toda unidad
flotante utilizada exclusivamente para los deportes y el ocio, tales como barcos, yates, casas
flotantes, etc. Asi mismo se entiende como puerto marino, todo aquel malecén escollera o
pontén flotante apropiado para el fondeo o amarre de barcos de recreo.

2. CARACTERISTICAS GENERALES

Las instalaciones eléctricas de puertos y barcos de recreo deben estar dispuestas y los
materiales seleccionados, de manera que ninguna persona pueda estar expuesta a peligros
y que no exista riesgo de incendio ni explosion.

Con caracter general, la tensidon asignada de las instalaciones que alimentan a los
barcos de recreo no debe ser superior a 230 V en corriente alterna monofasica.
Excepcionalmente se podran alimentar con corriente alterna trifasica a 400 V aquellos
barcos o yates de gran consumo eléctrico.

3. PROTECCIONES DE SEGURIDAD

Las protecciones contra contactos directos e indirectos seran conformes a lo establecido
en la ITC-BT-24, con las siguientes consideraciones:

3.1 Proteccién por Muy Baja Tensién de Seguridad (MBTS)

Cuando se utilice Muy Baja Tensiéon de Seguridad (MBTS), la proteccion contra los
contactos directos debe estar asegurada, cualquiera que sea la tension asignada, por un
aislamiento que pueda soportar un ensayo dieléctrico de 500 V durante un minuto.

3.2 Proteccién por corte automatico de la alimentacién

Cualquiera que sea el esquema utilizado, la proteccidon debe estar asegurada por un
dispositivo de corte diferencial-residual. En el caso de un esquema TN, se utilizara sélo la
variante TN-S.

3.3 Aplicacién de las medidas de proteccién contra los choques eléctricos

3.3.1 Proteccion por obstaculos.

No se admiten las medidas de proteccion por obstaculos ni por puesta fuera del alcance.
3.3.2 Proteccion contra contactos indirectos.

Contra los contactos indirectos en locales no conductores no son admitidas las
conexiones equipotenciales no unidas a tierra.

4. SELECCION E INSTALACION DE EQUIPOS ELECTRICOS
4.1 Generalidades

Los equipos eléctricos deberan poseer al menos, el grado de proteccion IPX6, segln
UNE 20.324, salvo si estan encerrados en un armario que tenga este grado de proteccién y
no pueda abrirse sin el empleo de herramientas o Utiles especificos.

4.2 Canalizaciones
En los puertos y marinas deben utilizarse alguna de las canalizaciones siguientes:
a) Cables con conductores de cobre con aislamiento y cubierta dentro de:

— Conductos flexibles no metalicos
— Conductos no metalicos rigidos de resistencia elevada
— Conductos galvanizados de resistencia media o elevada

b) Cables con aislamiento mineral y cubierta de proteccién en PVC.
c) Cables con armadura y cubierta de material termoplastico o elastdmero
d) Otros cables y materiales, con protecciones mecanicas superiores a los citados.

No se utilizar4 ningln tipo de linea aérea para la alimentacidon de las instalaciones
flotantes o escolleras.
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En canalizaciones que se prevea que puedan estar en contacto con el agua, los cables a
utilizar seran conformes a la norma UNE 21.166 o UNE 21.027-16, segun la tensién
asignada del cable.

4.3 Aparamenta
4.3.1 Cuadros de distribucion

Los cuadros de distribucién de los puertos y marinas estaran situados lo mas cerca
posible de los amarres a alimentar.

Los cuadros de distribucién y las bases de toma de corriente asociadas colocadas sobre
las instalaciones flotantes o escolleras (pantalanes) estaran fijados a 1 metro por encima de
las aceras o pasarelas. Esta distancia puede ser reducida a 0,3 m si se toman medidas
complementarias de proteccion.

Los cuadros de distribucion deberan incorporar, para cada punto de amarre, una base de
toma de corriente.

4.3.2 Bases de toma de corriente

Salvo para los casos excepcionales referidos en el apartado 2, las bases de toma de
corriente deberan ser de uno de los tipos establecidos en la norma UNE-EN 60309, con las
caracteristicas siguientes:

— Tensién asignada: 230 V
Intensidad asignada: 16 A
Numero de polos: 2 y toma tierra
Grado de proteccién: IP X6

Cada base de toma de corriente debe estar protegida con un dispositivo individual contra
sobreintensidades mayores o igual a 16 A.

Las bases de toma de corriente deberan estar protegidas por un dispositivo de corriente
diferencial-residual no mayor a 30 mA. Un mismo dispositivo no debe proteger mas de una
base de toma de corriente.

Las tomas de corriente dispuestas sobre la misma escollera o pantalan deberan estar
realizadas sobre la misma fase, a menos que estén alimentadas por medio de
transformadores de separacion.

4.3.3 Conexibn a los barcos de recreo
El dispositivo de conexion a los barcos de recreo estar4 compuesto por:

— Una clavija con contacto unido al conductor de proteccion y de acuerdo con las
caracteristicas indicadas en el apartado 4.3.2.

— Un cable flexible tipo HO7RN-F, unido de manera estable al barco de recreo mediante
un conector, de acuerdo con las caracteristicas indicadas en el apartado 4.3.2.

La longitud de los cables no debe ser superior a 25 m. El cable no debe tener ninguna
conexion intermedia o empalme en toda su longitud.

ITC-BT-43
INSTALACION DE RECEPTORES. PRESCRIPCIONES GENERALES
0. INDICE

1. INTRODUCCION
2. GENERALIDADES

2.1 Condiciones generales de instalacion
2.2 Clasificacién de los receptores

2.3 Condiciones de utilizacion

2.4 Tensiones de alimentacién

2.5 Conexion de receptores
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2.6 Utilizacién de receptores que desequilibren las fases o produzcan fuertes
oscilaciones de la potencia absorbida
2.7 Compensacion del factor de potencia

1. INTRODUCCION

La presente instruccion establece los requisitos generales de instalacién de receptores
dependiendo de su clasificacién y utilizacién que estén destinados a ser alimentados por una
red de suministro exterior con tensiones que no excedan de 440 V en valor eficaz entre fases
(254 V en valor eficaz entre fase y tierra).

De acuerdo al Articulo 6 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, los requisitos
de todas las instrucciones relativas a receptores no sustituyen ni eximen el cumplimiento de
lo establecido en la Directiva de Baja Tension (73/23/CEE) y en la Directiva de
Compatibilidad Electromagnética (89/336/CEE) para dichos receptores y sus elementos
constitutivos, aun cuando los receptores no se suministren totalmente montados y el montaje
final se realice durante la instalacion, como por ejemplo algunos tipos de luminarias o
equipos eléctricos de maquinas industriales, etc.

2. GENERALIDADES
2.1 Condiciones generales de instalacién

Los receptores se instalaran de acuerdo con su destino (clase de local, emplazamiento,
utilizacion, etc.), teniendo en cuenta los esfuerzos mecanicos previsibles y las condiciones
de ventilacidon, necesarias para que en funcionamiento no pueda producirse ninguna
temperatura peligrosa, tanto para la propia instalacion como para objetos préximos.
Soportaran la influencia de los agentes exteriores a que estén sometidos en servicio, por
ejemplo, polvo, humedad, gases y vapores.

Los circuitos que formen parte de los receptores, salvo las excepciones que para cada
caso puedan sefalar las prescripciones de caracter particular, deberan estar protegidos
contra sobreintensidades, siendo de aplicacion, para ello, lo dispuesto en la Instruccion ITC-
BT-22. Se adoptaran las caracteristicas intensidad-tiempo de los dispositivos, de acuerdo
con las caracteristicas y condiciones de utilizacion de los receptores a proteger.

2.2 Clasificacion de los receptores

La clasificacion de los receptores en lo relativo a la proteccién contra los choques
eléctricos es la siguiente:

Tabla 1. Clasificacion de los receptores

\ \ Clase 0 \ Clase | | Clase ll \ Clase Il |
- . . . . Aislamiento Previstos para ser
Caracteristicas Sin medios de Previstos medios . . ) p .
. - L suplementario pero sin  alimentados con baja
principales de los proteccion por de conexion a . > = .
. . medios de proteccion  tension de seguridad
aparatos puesta a tierra tierra :
por puesta a tierra (MBTS)
. . Conexion a la toma . L .
Precauciones de Entorno aislado de tierra de No es necesaria Conexién a muy baja
seguridad de tierra L ninguna proteccion tension de seguridad
proteccion

Esta clasificacion no implica que los receptores puedan ser de cualquiera de los tipos
descritos anteriormente. Las condiciones de seguridad del receptor tanto en su uso como en
su instalacion, de conformidad a lo requerido en la Directiva de Baja Tensién, pueden
imponer restricciones al uso de receptores de alguno de los tipos anteriores.

El empleo de aparatos previstos para ser alimentados a muy baja tension de seguridad
(segun ITC-BT-36), pero que incorporan circuitos que funcionan a una tensidn superior a
esta, no se consideraran de clase Il a menos que las disposiciones constructivas aseguren
entre los circuitos a distintas tensiones, un aislamiento equivalente al correspondiente a un
transformador de seguridad segin UNE-EN 60.742 o UNE-EN 61558-2-4

2.3 Condiciones de utilizacion

—242 -



REGLAMENTO ELECTROTECNICO PARA BAJA TENSION E ITC
§ 2 Reglamento electrotécnico para baja tension

Las condiciones de utilizacion de los receptores dependeran de su clase y de las
caracteristicas de los locales donde sean instalados. A este respecto se tendra en cuenta lo
dispuesto en la ITC-BT-24. Los receptores de la Clase Il y los de la Clase lll se podran
utilizar sin tomar medida de proteccion adicional contra los contactos indirectos.

2.4 Tensiones de alimentacion

Los receptores no deberan, en general, conectarse a instalaciones cuya tensién
asignada sea diferente a la indicada en el mismo. Sobre éstos podra sefialarse una Unica
tensién asignada o una gama de tensiones que sefiale con sus limites inferior o superior las
tensiones para su funcionamiento asignadas por el fabricante del aparato.

Los receptores de tensidn asignada Unica, podran funcionar en relacién con ésta, dentro
de los limites de variacion de tension admitidos por el Reglamento por el que se regulan las
actividades de transporte, distribuciéon, comercializacion, suministro y procedimientos de
autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

Los receptores podran estar previstos para el cambio de su tension asignada de
alimentacion, y cuando este cambio se realice por medio de dispositivos conmutadores,
estaran dispuestos de manera que no pueda producirse una modificacion accidental de los
mismos.

2.5 Conexion de receptores

Todo receptor sera accionado por un dispositivo que puede ir incorporado al mismo o a la
instalacion alimentadora. Para este accionamiento se utilizara alguno de los dispositivos
indicados en la ITC-BT-19.

Se admitira, cuando las prescripciones particulares no sefialen lo contrario, que el
accionamiento afecte a un conjunto de receptores.

Los receptores podran conectarse a las canalizaciones directamente o por intermedio de
un cable apto para usos mdviles, que podra incorporar una clavija de toma de corriente.
Cuando esta conexion se efectle directamente a una canalizacién fija, los receptores se
situaran de manera que se pueda verificar su funcionamiento, proceder a su mantenimiento
y controlar esta conexién. Si la conexién se efectta por intermedio de un cable movible, éste
incluird el nimero de conductores necesarios y, si procede, el conductor de proteccion.

En cualquier caso, los cables en la entrada al aparato estardn protegidos contra los
riesgos de traccion, torsién, cizallamiento, abrasién, plegados excesivos, etc., por medio de
dispositivos apropiados constituidos por materiales aislantes. No se permitird anudar los
cables o atarlos al receptor. Los conductores de proteccion tendran una longitud tal que, en
caso de fallar el dispositivo impeditivo de traccién, queden Unicamente sometidos a ésta
después de que la hayan soportado los conductores de alimentacion.

En los receptores que produzcan calor, si las partes del mismo que puedan tocar a su
cable de alimentacién alcanzan més de 85 grados centigrados de temperatura, los
aislamientos y cubierta del cable no seran de material termoplastico.

La conexién de los cables aptos para usos mdviles a la instalacion alimentadora se
realizard utilizando:

— Clavija y Toma de corriente
— Cajas de conexion
— Trole para el caso de vehiculos a traccién eléctrica o aparatos movibles.

La conexién de cables aptos para usos moéviles a los aparatos destinados a usos
domésticos 0 analogos se realizara utilizando:

— Cable flexible, con cubierta de proteccion, fijado permanentemente al aparato.
— Cable flexible, con cubierta de proteccion, fijado al aparato por medio de un conector,
de manera que las partes activas del mismo no sean accesibles cuando estén bajo tension.

La tensi6on asignada de los cables utilizados serd como minimo la tensién de
alimentacion y nunca inferior a 300/300 V. Sus secciones no seran inferiores a 0,5 mm?. Las
caracteristicas del cable a emplear seran coherentes con su utilizaciéon prevista.

Las clavijas utilizadas para la conexion de los receptores a las base de toma de corriente
de la instalacion de alimentacion seran de los tipos indicados en las figuras ESC 10-1b, C2b,
C4, C6 0 ESB 25-5b, de la norma UNE 20315 o clavija conforme a la norma UNE EN 50075.
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Adicionalmente, los receptores no destinados a uso en viviendas podran incorporar clavijas
conforme a la serie de normas UNE EN 60309.

2.6 Utilizacion de receptores que desequilibren las fases o produzcan fuertes
oscilaciones de la potencia absorbida

No se podran instalar sin consentimiento expreso de la Empresa que suministra la energi
a, aparatos receptores que produzcan desequilibrios importantes en las distribuciones
polifasicas.

En los motores que accionan maquinas de par resistente muy variable y en otros
receptores como hornos, aparatos de soldadura y similares, que puedan producir fuertes
oscilaciones por la potencia por ellos absorbida, se tomaran medidas oportunas para que la
misma no pueda ser mayor del 200 % de la potencia asignada del receptor.

Cuando se compruebe que tales receptores no cumplen la condicién indicada, o que
producen perturbaciones en la red de distribucién de energia de la Empresa distribuidora,
ésta podra, previa autorizacion del Organismo competente, negar el suministro a tales
receptores y solicitar que se instalen los sistemas de correccion apropiados.

2.7 Compensacion del factor de potencia

Las instalaciones que suministren energia a receptores de los que resulte un factor de
potencia inferior a 1, podran ser compensadas, pero sin que en ningdn momento la energia
absorbida por la red pueda ser capacitiva.

La compensacién del factor de potencia podrd hacerse de una de las dos formas
siguientes:

— Por cada receptor o grupo de receptores que funcionen simultineamente y se
conecten por medio de un solo interruptor. En este caso el interruptor debe cortar la
alimentacion simultdneamente al receptor o grupo de receptores y al condensador.

— Para la totalidad de la instalacion. En este caso, la instalacién de compensacion ha de
estar dispuesta para que, de forma automatica, asegure que la variacion del factor de
potencia no sea mayor de un = 10 % del valor medio obtenido durante un prolongado
periodo de funcionamiento.

Cuando se instalen condensadores y la conexién de éstos con los receptores pueda ser
cortada por medio de interruptores, los condensadores iran provistos de resistencias o
reactancias de descarga a tierra.

Los condensadores utilizados para la mejora del factor de potencia en los motores
asincronos, se instalaran de forma que, al cortar la alimentacién de energia eléctrica al
motor, queden simultdneamente desconectados los indicados condensadores.

Las caracteristicas de los condensadores y su instalacion deberan ser conformes a lo
establecido en la norma UNE-EN 60831-1 y UNE-EN 60831-2.

ITC-BT-44
INSTALACION DE RECEPTORES. RECEPTORES PARA ALUMBRADO
0. iINDICE

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION
2. CONDICIONES PARTICULARES PARA LOS RECEPTORES PARA ALUMBRADO Y
SUS COMPONENTES

2.1 Luminarias

2.1.1 Suspensiones y dispositivos de regulacion
2.1.2 Cableado interno

2.1.3 Cableado externo

2.1.4 Puesta a tierra

2.2 Lamparas
2.3 Portaldmparas
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3. CONDICIONES DE INSTALACION DE LOS RECEPTORES PARA ALUMBRADO

3.1 Condiciones generales
3.2 Condiciones especificas

4. UTILIZACION DE MUY BAJAS TENSIONES PARA ALUMBRADO
5. ROTULOS LUMINOSOS

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

La presente instrucciébn se aplica a las instalaciones de receptores para alumbrado
(luminarias). Se entiende como receptor para alumbrado, el equipo o dispositivo que utiliza la
energia eléctrica para la iluminacion de espacios interiores o exteriores.

En esta instruccion no se incluyen prescripciones relativas al alumbrado exterior recogido
en la ITC-BT-09 ni al alumbrado de emergencia en locales de publica concurrencia recogido
en la ITC-BT-28.

2. CONDICIONES PARTICULARES PARA LOS RECEPTORES PARA ALUMBRADO Y
SUS COMPONENTES

2.1 Luminarias

Las luminarias seran conformes a los requisitos establecidos en las normas de la serie
UNE-EN 60598.

2.1.1 Suspensiones y dispositivos de regulacion

La masa de las luminarias suspendidas excepcionalmente de cables flexibles no deben
exceder de 5 kg. Los conductores, que deben ser capaces de soportar este peso no deben
presentar empalmes intermedios y el esfuerzo debera realizarse sobre un elemento distinto
del borne de conexidn. La seccion nominal total de los conductores de los que la luminaria
esta suspendida sera tal que la traccibn maxima a la que estén sometidos los conductores
sea inferior a 15 N/mm?2,

2.1.2 Cableado interno

La tension asignada de los cables utlizados serd como minimo la tensiéon de
alimentacion y nunca inferior a 300/300 V.

Ademas los cables seran de caracteristicas adecuadas a la utilizacion prevista, siendo
capaces de soportar la temperatura a la que puedan estar sometidas.

2.1.3 Cableado externo

Cuando la luminaria tiene la conexién a la red en su interior, es necesario que el
cableado externo que penetra en ella tenga el adecuado aislamiento eléctrico y térmico.

2.1.4 Puesta a tierra

Las partes metalicas accesibles de las luminarias que no sean de Clase Il o Clase lll,
deberan tener un elemento de conexion para su puesta a tierra. Se entiende como
accesibles aquellas partes incluidas dentro del volumen de accesibilidad definido en la ITC-
BT-24.

2.2 Lamparas

Queda prohibido el uso de ldmparas de gases con descargas a alta tensién (como por
ejemplo neon) en el interior de las viviendas.

En el interior de locales comerciales y en el interior de edificios, se permitira su
instalacidon cuando su ubicacion esftuéera del volumen de accesibilidad o cuando se instalen
barreras o envolventes separadoras, tal como se define en la ITC-BT-24.

2.3 Portalamparas

Deberan ser de alguno de los tipos, formas y dimensiones especificados en la norma
UNE-EN 60.061-2.
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Cuando en la misma instalacion existan lamparas que han de ser alimentadas a distintas
tensiones, se recomienda que los portalamparas respectivos sean diferentes entre si, seguin
el circuito al que deban ser conectados.

Cuando se empleen portalamparas con contacto central, debe conectarse a éste el
conductor de fase o polar, y el neutro al contacto correspondiente a la parte exterior.

3. CONDICIONES DE INSTALACION DE LOS RECEPTORES PARA ALUMBRADO
3.1 Condiciones generales

En instalaciones de iluminacién con lamparas de descarga realizadas en locales en los
gue funcionen maquinas con movimiento alternativo o rotatorio rapido, se deberan tomar las
medidas necesarias para evitar la posibilidad de accidentes causados por ilusiéon éptica
originada por el efecto estroboscépico.

Las partes metdlicas accesibles de los receptores de alumbrado que no sean de Clase I
o Clase lll, deberan conectarse de manera fiable y permanente al conductor de proteccion
del circuito. Se entiende como accesibles aquellas partes incluidas dentro del volumen de
accesibilidad definido en la ITC-BT-24.

Los circuitos de alimentacion estaran previstos para transportar la carga debida a los
propios receptores, a sus elementos asociados y a sus corrientes armonicas y de arranque.

Para receptores con lamparas de descarga, la carga minima prevista en voltiamperios
sera de 1,8 veces la potencia en vatios de las lamparas. En el caso de distribuciones
monofasicas, el conductor neutro tendra la misma seccién que los de fase. Sera aceptable
un coeficiente diferente para el célculo de la seccién de los conductores, siempre y cuando el
factor de potencia de cada receptor sea mayor o igual a 0,9 y si se conoce la carga que
supone cada uno de los elementos asociados a las lamparas y las corrientes de arranque,
gue tanto éstas como aquéllos puedan producir. En este caso, el coeficiente sera el que
resulte.

En el caso de receptores con lamparas de descarga sera obligatoria la compensacion del
factor de potencia hasta un valor minimo de 0,9, y no se admitira compensacion en conjunto
de un grupo de receptores en una instalacion de régimen de carga variable, salvo que
dispongan de un sistema de compensacién automatico con variacion de su capacidad
siguiendo el régimen de carga.

3.2 Condiciones especificas

Para instalaciones que alimenten tubos luminosos de descarga con tensiones asignadas
de salida en vacio comprendidas entre 1 kV y 10 kV, se aplicara lo dispuesto en la UNE-EN
50.107. No obstante, se consideraran como instalaciones de baja tension las destinadas a
lamparas o tubos de descarga, cualquiera que sean las tensiones de funcionamiento de
éstas, siempre que constituyan un conjunto o unidad con los transformadores de
alimentacion y demas elementos, no presenten al exterior mas que conductores de conexién
en baja tension y dispongan de barreras o envolventes con sistemas de enclavamiento
adecuados, que impidan alcanzar partes interiores del conjunto sin que sea cortada
automaticamente la tensién de alimentacion al mismo.

La proteccion contra contactos directos e indirectos se realizara, en su caso, segun los
requisitos indicados en la instruccion ITC-BT-24.

La instalacién ira provista de un interruptor de corte omnipolar, situado en la parte de
baja tensién. Queda prohibido colocar interruptor, conmutador, seccionador o cortacircuito en
la parte de instalacién comprendida entre las lamparas y su dispositivo de alimentacion.

Todos los condensadores que formen parte del equipo auxiliar eléctrico de las lamparas
de descarga para corregir el factor de potencia de los balastos, deberan llevar conectada
una resistencia que asegure que la tension en bornes del condensador no sea mayor de 50
V transcurridos 60 s desde la desconexion del receptor.

4. UTILIZACION DE MUY BAJAS TENSIONES PARA ALUMBRADO

En las caldererias, grandes depdsitos metdlicos, cascos navales, etc. y, en general, en
lugares analogos, los aparatos de iluminacion portatiles seran alimentados con una tensién
de seguridad no superior a 24 V, excepto si son alimentados por medio de transformadores
de separacion.
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En instalaciones con lamparas de muy baja tension (p.e. 12 V) debe preverse la
utilizacion de transformadores adecuados, para asegurar una adecuada proteccién térmica,
contra cortocircuitos y sobrecargas y contra los choques eléctricos.

5. ROTULOS LUMINOSOS

Para los rétulos luminosos y para instalaciones que los alimentan con tensiones
asignadas de salida en vacio comprendidas entre 1 y 10 kV se aplicara lo dispuesto en la
norma UNE-EN 50.107.

ITC-BT-45
INSTALACION DE RECEPTORES. APARATOS DE CALDEO
0. iNDICE

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION
2. APARATOS PARA USOS DOMESTICO Y COMERCIAL

2.1 Aparatos para el calentamiento de liquidos
2.2 Aparatos para el calentamiento de locales
2.3 Cocinas, hornos, hornillos y encimeras

3. APARATOS PARA USOS INDUSTRIALES
3.1 Aparatos de calentamiento de liquidos

3.1.1 Calentadores de agua en los que ésta forma parte del circuito eléctrico
3.1.2 Calentadores provistos de elementos de caldeo desnudos sumergidos en el agua

3.2 Aparatos de coccién y hornos industriales
3.3 Aparatos para soldadura eléctrica por arco

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

El objeto de la presente instruccion es determinar los requisitos de instalacion de los
aparatos eléctricos de caldeo, entendiendo como tales aquéllos que transforman la energia
eléctrica en calor.

Los aparatos de caldeo objeto de esta instruccion cumplirdn los requisitos de las
directivas europeas aplicables conforme a lo establecido en el articulo 6 del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension.

2. APARATOS PARA USOS DOMESTICO Y COMERCIAL
2.1 Aparatos para el calentamiento de liquidos

Queda prohibido el empleo para usos domésticos de aparatos provistos de elementos de
caldeo desnudos sumergidos en agua, asi como aquellos en los que ésta forme parte del
circuito eléctrico.

2.2 Aparatos para el calentamiento de locales

No deberan instalarse en nichos o cajas construidas o revestidas de materiales
combustibles.

Deberén instalarse de acuerdo a las instrucciones del fabricante en lo relativo a la
distancia minima a las paredes, suelos u otras superficies u objetos combustibles. En
ausencia de tales instrucciones deberan instalarse manteniendo una distancia minima de 8
cm a las partes anteriores, salvo en el caso de aparatos de calefaccidon con elementos
calefactores luminosos colocados detrds de aberturas o rejillas, en los cuales la distancia
entre dichas aberturas y elementos combustibles serd como minimo de 50 cm.

2.3 Cocinas, hornos, hornillos y encimeras

Estos aparatos estaran conectados a su fuente de alimentacion por medio de
interruptores de corte omnipolar, tomas de corriente u otro dispositivo de igual caracteristica
destinados Unicamente a los mismos.
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Los aparatos de cocciéon y hornos que incorporen elementos incandescentes no cerrados
no se instalaran en locales que presenten riesgo de explosion.

3. APARATOS PARA USOS INDUSTRIALES

Los aparatos de caldeo industrial destinados a estar en contacto con materias
combustibles o inflamables estaran provistos de un limitador de temperatura que interrumpa
0 reduzca el caldeo antes de que se alcance una temperatura peligrosa incluso en
condiciones de averia o mal uso.

3.1 Aparatos de calentamiento de liquidos

Los aparatos de calentamiento o recalentamiento de liquidos combustibles o inflamables,
deberan estar dotados de un limitador de temperaturas que interrumpa o reduzca el
calentamiento antes de que se pueda alcanzar una temperatura peligrosa incluso en
condiciones de averia 0 mal uso.

3.1.1 Calentadores de agua en los que ésta forma parte del circuito eléctrico

Los calentadores de agua, en los que ésta forma parte del circuito eléctrico, no seran
utilizados en instalaciones para uso doméstico ni cuando hayan de ser utilizados por
personal no especializado.

Para la instalacibn de estos aparatos, se tendrdn en cuenta las siguientes
prescripciones:

a) Estos aparatos se alimentaran solamente con corriente alterna a frecuencia igual o
superior a 50 hertzios.

b) La alimentacion estara controlada por medio de un interruptor automatico construido e
instalado de acuerdo con las siguientes condiciones:

— Sera de corte omnipolar simultaneo

— Estara provisto de dispositivos de proteccién contra sobrecargas en cada conductor
gue conecte con un electrodo.

— Estara colocado de manera que pueda ser accionado facilmente desde el mismo
emplazamiento donde se instale, bien directamente o bien por medio de un dispositivo de
mando a distancia. En este caso se instalaran lamparas de sefalizacién que indiquen la
posicion de abierto o cerrado del interruptor.

c) La cuba o caldera metalica se pondra a tierra 'y, a la vez, se conectara a la cubierta y
armadura metdlica, si existen, del cable de alimentacion. La seccién del conductor de puesta
a tierra de la cuba, no seré inferior a la del conductor de mayor seccién de la alimentacién,
con un minimo de 4 milimetros cuadrados.

d) Segun el tipo de aparato se satisfaran, ademas, los requisitos siguientes:

— Si los electrodos estan conectados directamente a una instalacion trifasica a méas de
440 voltios, debe instalarse un interruptor diferencial que desconecte la alimentacion a los
electrodos cuando se produzca una corriente de fuga a tierra superior al 10 por 100 de la
intensidad nominal de la caldera en condiciones normales de funcionamiento. Podra
admitirse hasta un 15 por 100 en dicho valor si en algin caso fuera necesario para asegurar
la estabilidad del funcionamiento de la misma. El dispositivo mencionado debe actuar con
retardo para evitar su funcionamiento innecesario en el caso de un desequilibrio de corta
duracion.

— Si los electrodos estan conectados a una alimentacion con tensiones de 50 a 440
voltios, la cuba de la caldera estara conectada al neutro de la alimentacion y a tierra. La
capacidad nominal del conductor neutro no debe ser inferior a la del mayor conductor de
alimentacion.

3.1.2 Calentadores provistos de elementos de caldeo desnudos sumergidos en el agua

Se admiten en instalaciones industriales siempre que no pueda existir una diferencia de
potencial superior a 24 voltios entre el agua accesible o partes metalicas accesibles en
contacto con ella y los elementos conductores situados en su proximidad, que no conste que
estén aislados de tierra.
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3.2 Aparatos de coccion y hornos industriales

Las partes accesibles de los hornos que pueden alcanzar una temperatura peligrosa
deben estar dotadas de un dispositivo de proteccion o de visibles sefiales de atencién con
una inscripcion.

Cuando los hornos presenten corrientes de fuga importantes, como en los hornos de
resistencias, deberan ser alimentados segin esquema TN-C.

Los aparatos de coccion y los hornos que incorporen elementos incandescentes no
cerrados no se instalaran en locales que presenten riesgos de explosion.

3.3 Aparatos para soldadura eléctrica por arco

Los aparatos destinados a la soldadura eléctrica cumpliran en su instalacién y utilizacion
las siguientes prescripciones:

a) Las masas de estos aparatos estardn puestas a tierra. Sera admisible la conexion de
uno de los polos del circuito de soldadura a estas masas, cuando, por su puesta a tierra, no
se provoquen corrientes vagabundas de intensidad peligrosa. En caso contrario, el circuito
de soldadura estara puesto a tierra Unicamente en el lugar de trabajo.

b) Los bornes de conexion para los circuitos de alimentacién de los aparatos manuales
de soldar estaran cuidadosamente aislados.

¢) Cuando existan en los aparatos ranuras de ventilacién estardn dispuestas de forma
gue no se pueda alcanzar partes bajo tensidn en su interior.

d) Cada aparato llevara incorporado un interruptor de corte omnipolar que interrumpa el
circuito de alimentacién, asi como un dispositivo de proteccion contra sobrecargas, regulado,
como maximo, al 200 % de la intensidad nominal de su alimentacion, excepto en aquellos
casos en que los conductores de este circuito estén protegidos en la instalacion por un
dispositivo igualmente contra sobrecargas, regulado a la misma intensidad.

e) Las superficies exteriores de los porta-electrodos a mano, y en todo lo posible sus
mandibulas, estaran completamente aisladas. Estos porta-electrodos estaran provistos de
discos o pantallas que protejan la mano de los operarios contra el calor proporcionado por
los arcos.

f) Las personas que utilicen estos aparatos recibiran las consignas apropiadas para:

— Hacer inaccesibles las partes bajo tensioén de los porta-electrodos cuando no sean
utilizados

— Evitar que los porta-electrodos entren en contacto con objetos metalicos

— Unir al conductor de retorno del circuito de soldadura las piezas metalicas que se
encuentren en su proximidad inmediata.

Cuando los trabajos de soldadura se efectlen en locales muy conductores, se
recomienda la utilizacion de pequefias tensiones. En otro caso, la tensiéon en vacio entre el
electrodo y la pieza a soldar, no sera superior a 90 voltios, valor eficaz para corriente alterna,
y 150 voltios en corriente continua.

ITC-BT-46

INSTALACION DE RECEPTORES. CABLES Y FOLIOS RADIANTES EN
VIVIENDAS

0. iNDICE

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION
2. LIMITACIONES DE EMPLEO
3. INSTALACION

3.1 Circuito de alimentacion
3.2 Instalacién eléctrica

3.2.1 Uniones frias

3.3 Colocacién de los cables calefactores
3.4 Fijacion de los cables calefactores
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3.5 Relacién con otras instalaciones

4. PARTICULARIDADES PARA INSTALACIONES EN EL SUELO DE LOS CABLES
CALEFACTORES

4.1 Colocacién

5. PARTICULARIDADES PARA INSTALACIONES DE CABLES CALEFACTORES EN EL
TECHO

5.1 Colocacion
6. CONTROL
1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

La presente instruccion se aplica a las instalaciones de cables eléctricos y folios
radiantes calefactores a tensiones nominales de 300/500 V., empotrados en los suelos
forjados y techos.

La Norma UNE 21.155-1, indica las clases de cables calefactores que se pueden utilizar.
En cualquier caso tanto estos como los folios radiantes deberan ser conformes a los
requisitos de las Directivas aplicables conforme a lo establecido en el articulo 6 del
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

2. LIMITACIONES DE EMPLEO

Estas instalaciones no deben realizarse dentro de los volimenes de prohibicién de los
cuartos de bafio y las uniones frias no deberdn encontrarse en el volumen de prohibicion ni
en el de proteccion.

El elemento calefactor no podra instalarse por debajo de ninguna unién de las tuberias
de distribucion de agua o desagues.

3. INSTALACION
3.1 Circuito de alimentacion

El circuito de alimentacion debe responder a las prescripciones que se establecen en el
presente Reglamento, especialmente las concernientes a:

— canalizaciones y secciones minimas de conductores
— proteccion contra sobreintensidades, contactos indirectos y sobretensiones.

Ademas, los dispositivos de mando y maniobra deben ser de corte omnipolar aunque se
permite que los dispositivos de control, como termostatos, no lo sean.

3.2 Instalacion eléctrica

El circuito de calefaccion se subdividira en circuitos segun los criterios de ITC-BT-25, en
funcion de la simultaneidad de uso, distancia y otros criterios de seguridad etc., con un
maximo de 25 A por fase y circuito. Cada circuito estara protegido por un interruptor
automatico de corte omnipolar.

Es obligatoria una proteccidn diferencial de alta sensibilidad (30 mA) para cada circuito
de calefaccidn por cables calefactores o folio radiante.

Cuando el cable calefactor tenga una armadura o cuando el termostato tenga una
envoltura metalica, ambas deberan conectarse a tierra mediante un conductor de proteccion
de seccion igual al conductor de fase.

El cable de alimentacién al termostato (la fase) tendra la misma seccién que el de la
union fria y se alojara en un tubo de diametro adecuado.

Antes de cubrir el elemento calefactor, se comprobara la continuidad del circuito. Una
vez cubierto el cable, y con anterioridad a la colocacién del pavimento se comprobara el
aislamiento eléctrico respecto a tierra que debera ser igual o superior a 250.000 ohmios.

3.2.1 Uniones frias

Las conexiones de los cables calefactores o de los paneles de folio radiante con las
uniones frias se deberan realizar y disponer de manera que la transmision del calor
producido por aquellos a las citadas uniones, y al cable de alimentacion, permanezca dentro
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de limites compatibles con las temperaturas maximas admisibles en servicio continuo, fijadas
en la norma UNE 20.460-5-523; para ello, y salvo en caso de averia, las uniones frias
deberan venir realizadas de fabrica, no autorizandose su ejecucion en obra.

Las secciones de las uniones frias estaran determinadas por las intensidades de
corriente maximas admisibles fijadas para servicio permanente en la ITC-BT-19.

La canalizacién o tubo debera terminar a 0,20 m como minimo de la conexién con el
cable calefactor, debiendo estar esta uniébn completamente embebida dentro de la masa de
hormigén.

3.3 Colocacion de los cables calefactores

En la colocacion de un elemento o unidad de cable calefactor en el techo o en el suelo,
se recomienda que las espiras estén dispuestas paralelamente a la pared que tenga
mayores pérdidas.

De esta manera, podra reforzarse la franja de 0,5 m a 0,6 m de panel mas cercano al
cerramiento exterior disminuyendo el paso entre espiras cuidando que no se supere la
temperatura maxima admisible por cable.

Se recomienda, cuando sea posible, alejar el cable calefactor, particularmente los del
suelo, 0,6 m de las paredes interiores donde pueda preverse la instalacion de muebles.

El cable calefactor debera estar recubierto en toda su extension por un material que sea
un conductor térmico relativamente bueno como yeso, hormigon, cal, etc., para favorecer la
transmision del calor.

3.4 Fijacion de los cables calefactores

El cable calefactor se fijara por medio de distanciadores no metalicos, colocados en las
extremidades donde el cable cambia de direccion.

El distanciador sera de material resistente a la corrosion y que no pueda producir dafios
al aislamiento del cable.

El radio de curvatura de los cables no debera ser inferior a 6 veces el diAmetro exterior
de los mismos, cuando estos no tengan armadura, y a 10 veces cuando tengan armadura.

3.5 Relacién con otras instalaciones

El elemento calefactor debera instalarse lo méas lejos posible de los cables eléctricos de
distribucion para fuerza y alumbrado, para que estos no reciban calor. En otro caso debe
calcularse la temperatura de servicio de los circuitos de fuerza y alumbrado teniendo en
cuenta el calor emitido por los elementos calefactores, y adoptar la secciéon adecuada en
funcion del tipo de cable y de lo indicado en la UNE 20.460-5-523.

4. PARTICULARIDADES PARA INSTALACIONES EN EL SUELO DE LOS CABLES
CALEFACTORES

La temperatura de los cables calefactores no debera ser superior, en las condiciones de
utilizacion previstas, a los limites fijados en las normas del cable aislado de que se trate UNE
21.155-1.

La capacidad térmica de los materiales situados en la superficie del aislamiento térmico y
la superficie emisora sera inferior a 120 kJ/m? K (29 kcal/m? °C).

4.1 Colocacion

Los cables colocados en el suelo, estaran embebidos en el mortero u hormigén. De
existir una primera capa de hormigon esta podra ser del tipo aislante. La segunda capa de
hormigén, de tipo no aislante, debera tener un espesor minimo de 30 mm y sera en la que se
empotraran los cables calefactores.

El fraguado del hormigén no podra acelerarse con el elemento calefactor, aunque si su
secado.

Ademas del material aislante que se instale sobre el forjado, debera colocarse, en todo el
perimetro del local, un zécalo aislante de espesor igual o superior a 1 cm, con una altura
igual a la capa de mortero u hormigén en la que esté embebido el elemento calefactor.

En caso de posible humedad, el material aislante debera ir provisto de una barrera
contra la humedad en su parte inferior; si existiese peligro de condensaciones también de
una barrera anti-vapor.
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El contorno de los cables estara situado a una distancia minima de 0,2 m de todas las
paredes exteriores del local.

5. PARTICULARIDADES PARA INSTALACIONES DE CABLES CALEFACTORES EN
EL TECHO

Tratdndose de sistemas de calefaccion directa, es necesario reducir la masa de
materiales de construccion calentada por el cable.

La capacidad térmica de los materiales situados entre la superficie del aislamiento
térmico y la superficie emisora sera inferior a 180 kJ/m? K (43 kcal/m? °C).

5.1 Colocacion

La altura minima de los locales acondicionados por este sistema sera de 3,5 m.

El contorno de los cables calefactores instalados en el techo tendra una distancia minima
de 0,4 m respecto a las paredes exteriores y de 0,2 m respecto a las paredes interiores.

Los eventuales puntos de luz en el techo, incluida la luminaria si es encastrable, debera
tener a su alrededor un espacio libre de 0,1 m por lo menos.

Los elementos colocados en el techo estardn embebidos en la capa de recubrimiento
gue serd como minimo de 15 a 20 mm de espesor, y se aplicar4 en sentido paralelo a los
cables. Se cuidara mucho que no se formen bolsas de aire en el recubrimiento en contacto
con el cable.

6. CONTROL

El termostato de control de las condiciones ambientales se situara preferentemente
sobre una pared interior, a 1,5 m del suelo y no debera estar expuesto a la radiacién bien
sea solar, de lamparas, de electrodomeésticos, etc., ni a corriente de aire procedentes de
puertas, ventanas o ventiladores. El diferencial de temperatura del termostato no debera ser
superior a 1,5 K.

Si la intensidad de corriente del elemento calefactor fuera superior al poder de corte del
termostato o si el circuito fuera trifasico, el termostato actuarq sobre la bobina de un
contactor de poder de corte suficiente situado en el cuadro de distribucién aguas abajo del
interruptor automatico.

En locales de grandes dimensiones el proyectista justificara la colocacion de mas de un
termostato tratando, en cualquier caso de optimizar el consumo energético.

ITC-BT-47
INSTALACION DE RECEPTORES. MOTORES
0. INDICE

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION
2. CONDICIONES GENERALES DE INSTALACION
3. CONDUCTORES DE CONEXION

3.1 Un solo motor
3.2 Varios motores
3.3 Carga combinada

4. PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES
5. PROTECCION CONTRA LA FALTA DE TENSION
6. SOBREINTENSIDAD DE ARRANQUE

7. INSTALACION DE REOSTATOS Y RESISTENCIAS
8. HERRAMIENTAS PORTATILES

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

El objeto de la presente Instruccion es determinar los requisitos de instalacion de los
motores y herramientas portétiles de uso exclusivamente profesionales.
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Los receptores objeto de esta Instruccién cumpliran los requisitos de las Directivas
europeas aplicables conforme a lo establecido en el articulo 6 del Reglamento Electrotécnico
para Baja Tension.

2. CONDICIONES GENERALES DE INSTALACION

La instalacion de los motores debe ser conforme a las prescripciones de la norma UNE
20.460 y las especificaciones aplicables a los locales (0 emplazamientos) donde hayan de
ser instalados.

Los motores deben instalarse de manera que la aproximacion a sus partes en
movimiento no pueda ser causa de accidente.

Los motores no deben estar en contacto con materias facilmente combustibles y se
situaran de manera que no puedan provocar la ignicién de estas.

3. CONDUCTORES DE CONEXION

Las secciones minimas que deben tener los conductores de conexién con objeto de que
no se produzca en ellos un calentamiento excesivo, deben ser las siguientes:

3.1 Un solo motor

Los conductores de conexién que alimentan a un solo motor deben estar dimensionados
para una intensidad del 125 % de la intensidad a plena carga del motor. En los motores de
rotor devanado, los conductores que conectan el rotor con el dispositivo de arranque —
conductores secundarios— deben estar dimensionados, asimismo, para el 125 % de la
intensidad a plena carga del rotor. Si el motor es para servicio intermitente, los conductores
secundarios pueden ser de menor seccién segun el tiempo de funcionamiento continuado,
pero en ningln caso tendran una seccion inferior a la que corresponde al 85 % de la
intensidad a plena carga en el rotor.

3.2 Varios motores

Los conductores de conexiébn que alimentan a varios motores, deben estar
dimensionados para una intensidad no inferior a la suma del 125 % de la intensidad a plena
carga del motor de mayor potencia, mas la intensidad a plena carga de todos los demas.

3.3 Carga combinada

Los conductores de conexion que alimentan a motores y otros receptores, deben estar
previstos para la intensidad total requerida por los receptores, mas la requerida por los
motores, calculada como antes se ha indicado.

4. PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES

Los motores deben estar protegidos contra cortocircuitos y contra sobrecargas en todas
sus fases, debiendo esta Ultima proteccién ser de tal naturaleza que cubra, en los motores
trifasicos, el riesgo de la falta de tensién en una de sus fases.

En el caso de motores con arrancador estrella-triangulo, se asegurara la proteccion,
tanto para la conexion en estrella como en tridngulo. Las caracteristicas de los dispositivos
de proteccién deben estar de acuerdo con las de los motores a proteger y con las
condiciones de servicio previstas para estos, debiendo seguirse las indicaciones dadas por
el fabricante de los mismos.

5. PROTECCION CONTRA LA FALTA DE TENSION

Los motores deben estar protegidos contra la falta de tensién por un dispositivo de corte
automético de la alimentacién, cuando el arranque espontdneo del motor, como
consecuencia del restablecimiento de la tension, pueda provocar accidentes, o perjudicar el
motor, de acuerdo con la norma UNE 20.460-4-45.

Dicho dispositivo puede formar parte del de proteccién contra las sobrecargas o del de
arranque, y puede proteger a mas de un motor si se da una de las circunstancias siguientes:

— los motores a proteger estén instalados en un mismo local y la suma de potencias
absorbidas no es superior a 10 kilovatios.
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— los motores a proteger estén instalados en un mismo local y cada uno de ellos queda
automaticamente en el estado inicial de arranque después de una falta de tensién.

Cuando el motor arranque automaticamente en condiciones preestablecidas, no se
exigira el dispositivo de proteccion contra la falta de tensién, pero debe quedar excluida la
posibilidad de un accidente en caso de arranque espontadneo. Si el motor tuviera que llevar
dispositivos limitadores de la potencia absorbida en el arranque, es obligatorio, para quedar
incluidos en la anterior excepcion, que los dispositivos de arranque vuelvan autométicamente
a la posicién inicial al originarse una falta de tensién y parada del motor.

6. SOBREINTENSIDAD DE ARRANQUE

Los motores deben tener limitada la intensidad absorbida en el arranque, cuando se
pudieran producir efectos que perjudicasen a la instalacion u ocasionasen perturbaciones
inaceptables al funcionamiento de otros receptores o instalaciones.

Cuando los motores vayan a ser alimentados por una red de distribucién publica, se
necesitara la conformidad de la Empresa distribuidora respecto a la utilizacion de los
mismos, cuando se trate de:

Motores de gran inercia.

Motores de arranque lento en carga.

Motores de arranque 0 aumentos de carga repetida o frecuente.
Motores para frenado.

Motores con inversion de marcha.

En general, los motores de potencia superior a 0,75 kilovatios deben estar provistos de
reostatos de arranque o dispositivos equivalentes que no permitan que la relacién de
corriente entre el periodo de arranque y el de marcha normal que corresponda a su plena
carga, segln las caracteristicas del motor que debe indicar su placa, sea superior a la
sefialada en el cuadro siguiente:

Tabla 1

Motores de corriente continua Motores de corriente alterna
Constante maxima de Constante maxima de
proporcionalidad entre la proporcionalidad entre la

Potencia nominal Potencia nominal del

intensidad de la corriente intensidad de la corriente de
del motor motor
de arranque y la de plena arranque y de la de plena
carga carga

De 0,75 kW a 1,5 kW 2,5 De 0,75 kW a 1,5 kW 4.5
De 1,5 kW a 5,0 kW 2,0 De 1,5 kW a 5,0 kW 3,0
De més de 5,0 kW 15 De 5,0 kW a 15,0 kW 2,0
De mas de 15,0 kW 15

En los motores de ascensores, grias y aparatos de elevacion en general, tanto de
corriente continua como de alterna, se computara como intensidad normal a plena carga, a
los efectos de las constantes sefialadas en los cuadros anteriores, la necesaria para elevar
las cargas fijadas como normales a la velocidad de régimen una vez pasado el periodo de
arranque, multiplicada por el coeficiente 1,3.

No obstante lo expuesto, y en casos particulares, podran las empresas prescindir de las
limitaciones impuestas, cuando las corrientes de arranque no perturben el funcionamiento de
sus redes de distribucion.

7. INSTALACION DE REOSTATOS Y RESISTENCIAS

Los reostatos de arranque y regulacion de velocidad y las resistencias adicionales de los
motores, se colocaran de modo que estén separados de los muros cinco centimetros como
minimo.

Deben estar dispuestos de manera que no puedan causar deterioros como consecuencia
de la radiacion térmica o por acumulacion de polvo, tanto en servicio normal como en caso
de averia. Se montaran de manera que no puedan quemar las partes combustibles del
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edificio ni otros objetos combustibles; si esto no fuera posible los elementos combustibles
llevaran un revestimiento ignifugo.

Los redstatos y las resistencias deberan poder ser separadas de la instalacion por
dispositivos de corte omnipolar, que podran ser los interruptores generales del receptor
correspondiente.

8. HERRAMIENTAS PORTATILES

Las herramientas portatiles utilizadas en obras de construcciéon de edificios, canteras vy,
en general, en el exterior, deberan ser de Clase Il o de Clase lll. Las herramientas de Clase |
pueden ser utilizadas en los emplazamientos citados, debiendo, en este caso, ser
alimentadas por intermedio de un transformador de separacion de circuitos.

Cuando estas herramientas se utilicen en obras o emplazamientos muy conductores,
tales como en trabajos de hormigonado, en el interior de calderas o de tuberias metalicas u
otros anélogos, las herramientas portatiles a mano deben ser de Clase Il

ITC-BT-48
INSTALACION DE RECEPTORES. TRANSFORMADORES Y
AUTOTRANSFORMADORES. REACTANCIAS Y RECTIFICADORES.
CONDENSADORES

0. iNDICE

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION
2. CONDICIONES GENERALES DE INSTALACION

2.1 Transformadores y autotransformadores
2.2 Reactancias y rectificadores
2.3 Condensadores

3. PROTECCION DE LOS TRANSFORMADORES CONTRA SOBREINTENSIDAD
1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

El objeto de la presente Instruccion es determinar los requisitos de instalacion de los
transformadores, autotransformadores, reactancias, rectificadores y condensadores.

Los receptores objeto de esta Instruccion cumpliran los requisitos de las Directivas
europeas aplicables conforme a lo establecido en el articulo 6 del Reglamento Electrotécnico
para Baja Tension.

2. CONDICIONES GENERALES DE INSTALACION

La instalacion de los receptores incluidos en la presente Instruccién satisfaran, segin los
casos, las especificaciones aplicables a los locales (0 emplazamientos) donde hayan de ser
instalados.

Las conexiones de estos receptores se realizaran con los elementos de conexién
adecuados a los materiales a unir, es decir, en el caso de bobinados de aluminio, con piezas
de conexion bimetalicas.

Estos receptores seran instalados de forma que dispongan de ventilacion suficiente para
su refrigeracién correcta.

2.1 Transformadores y autotransformadores.

Los transformadores que puedan estar al alcance de personas no especializadas,
estaran construidos o situados de manera, que sus arrollamientos y elementos bajo tensién,
si ésta es superior a 50 V, sean inaccesibles.

Los transformadores en instalacién fija no se montardn directamente sobre partes
combustibles de un edificio, y cuando sea necesario instalarlos proximos a los mismos, se
emplearan pantallas incombustibles como elemento de separacién.

La separacion entre los transformadores y estas pantallas ser4 de 1 cm. cuando la
potencia del transformador sea inferior o igual a 3.000 VA. Esta distancia se aumentara
proporcionalmente a la potencia cuando ésta sea mayor. Los transformadores en instalacion
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fija, cuando su potencia no exceda de 3.000 VA, provistos de un limitador de temperatura
apropiado, podran montarse directamente sobre partes combustibles.

El empleo de autotransformadores no sera admitido si los dos circuitos conectados a
ellos no tienen un aislamiento previsto para la tensién mayor.

En la conexién de un autotransformador a una fuente de alimentacién con conductor
neutro, el borne del extremo del arrollamiento comun al primario y al secundario, se unira al
conductor neutro.

2.2 Reactancias y rectificadores

La instalacion de reactancias y rectificadores responderan a los mismos requisitos
generales que los sefialados para los transformadores.
En relacién con los rectificadores, se tendra en cuenta, ademas:

— Cuando los rectificadores no se opongan, de por si, al paso accidental de la corriente
alterna al circuito que alimentan en corriente continua o al retorno de ésta al circuito de
corriente alterna, se instalardn asociados a un dispositivo adecuado que impida esta
eventualidad.

— Las canalizaciones correspondientes a las corrientes de diferente naturaleza, seran
distintas y estaran convenientemente sefializadas o separadas entre si.

— Los circuitos correspondientes a la corriente continua se instalaran siguiendo las
prescripciones que correspondan a su tensién asignada.

2.3 Condensadores

Los condensadores que no lleven alguna indicacion de temperatura maxima admisible
no se podran utilizar en lugares donde la temperatura ambiente sea 50 °C o0 mayor.

Si la carga residual de los condensadores pudiera poner en peligro a las personas,
llevardn un dispositivo automatico de descarga o se colocara una inscripcion que advierta
este peligro. Los condensadores con dieléctrico liquido combustible cumpliran los mismos
requisitos que los reostatos y reactancias.

Para la utilizacién de condensadores por encima de los 2.000 m. de altitud sobre el nivel
del mar, deberan tomarse precauciones de acuerdo con el fabricante, segun especifica la
Norma UNE-EN 60.831-1.

Los condensadores deberdn estar adecuadamente protegidos, cuando se vayan a
utilizar con sobreintensidades superiores a 1,3 veces la intensidad correspondiente a la
tensidn asignada a frecuencia de red, excluidos los transitorios.

Los aparatos de mando y proteccion de los condensadores deberan soportar en régimen
permanente, de 1,5 a 1,8 veces la intensidad nominal asignada del condensador, a fin de
tener en cuenta los armoénicos y las tolerancias sobre las capacidades.

3. PROTECCION DE LOS TRANSFORMADORES CONTRA SOBREINTENSIDAD

Todo transformador estara protegido por un dispositivo de corte por sobreintensidad u
otro sistema equivalente. Este dispositivo estara de acuerdo con las caracteristicas que
figuran en la placa del transformador, y con la utilizacién de dicho transformador.

ITC-BT-49
INSTALACIONES ELECTRICAS EN MUEBLES
0. iNDICE

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION
2. MUEBLES NO DESTINADOS A INSTALARSE EN CUARTOS DE BANO

2.1 Aspectos generales

2.2 Canalizaciones

2.3 Seccion de los conductores

2.4 Proteccién mecanica de los cables
2.5 Conexiones

3. MUEBLES EN CUARTO DE BANO
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1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

El objeto de la presente Instruccion es determinar los requisitos de las instalaciones
eléctricas en los muebles y elementos de mobiliario.
Las prescripciones de esta Instruccion son aplicables a:

— Muebles de toda clase, incluidos los muebles de despacho, mostradores, expositores,
paneles fijos 0 moviles y analogos.

— Muebles, espejos y elementos de cuarto de bafio en locales que contengan una
bafiera o ducha.

Los receptores que se utilicen en dichas instalaciones cumpliran los requisitos de las
Directivas europeas aplicables conforme a lo establecido en el articulo 6 del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension. A estos efectos cualquier mueble comercializado con un
equipo eléctrico montado en él (por ejemplo, luminaria, interruptor, base de toma de
corriente, etc.) se considerara como un receptor.

2. MUEBLES NO DESTINADOS A INSTALARSE EN CUARTOS DE BANO

Se incluyen en este apartado las mesas, camas, armarios, aparadores, muebles de
television, muebles de cocina, paneles de despacho (incluidos los tabiques movibles y
amovibles), y en general muebles no situados en cuartos de bafio o locales que contengan
una bafiera o ducha en los cuales se colocan equipos eléctricos, tales como luminarias,
bases de toma de corriente, dispositivos de mando, interruptores, etc.

2.1 Aspectos generales

Los equipos y accesorios eléctricos que se coloquen en los elementos de mobiliario,
estaran situados teniendo en cuenta las solicitaciones mecanicas y térmicas a las que
puedan estar sometidos asi como a los riesgos de incendio que puedan provocar. En
particular las luminarias para instalaciones en superficies inflamables (madera, tela, etc.)
deben estar marcadas con el simbolo F, segun la norma UNE EN 60598-1.

Cuando la potencia disipada por los equipos eléctricos pueda producir temperaturas
excesivas en un espacio cerrado, deberd instalarse un interruptor accionado por el cierre de
la puerta de tal manera que los equipos queden fuera de servicio cuando la puerta esté
cerrada (por ejemplo, las luminarias instaladas en las camas plegables).

2.2 Canalizaciones

Los cables se podran colocar en tubos, canales protectoras o bien conducidos dentro de
un canal realizado durante la construccion del elemento de mobiliario. La instalacion de
tubos y canales tiene que ser conforma a lo indicado en la ITC-BT 21.

Los cables a instalar dentro de un mueble y hasta su conexion con la instalacion interior
del local o vivienda seran:

— cables flexibles aislados con goma (equivalente, como minimo, al tipo HO5RRF)
— cables flexibles aislados con policloruro de vinilo (PVC) (equivalentes como minimo, al
tipo HO5VV-F)

2.3 Seccion de los conductores
La minima seccién de los conductores sera de:

— 0,75 mm? de cobre para instalacién de alumbrado exclusivamente y con conductores
flexibles si la longitud entre la conexidn en la instalacion fija del local o vivienda y el aparato
mas alejado contenido en el mueble no es superior a 10 my si éste no lleva ninguna base de
toma de corriente.

— 1,5 mm? de cobre, flexible o rigido, en los demas casos si no hay bases de toma de
corriente.

— 2,5 mm? de cobre, flexible o rigido, en cualquier caso, si hay bases de toma de
corriente

2.4 Proteccion mecanica de los cables
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Los cables deben estar convenientemente protegidos contra todo dafio y en especial
contra la traccion y torsién, para lo cual se colocaran dispositivos antitraccion en los puntos
de penetracion de los aparatos y proximos a las conexiones.

Los cables estaran fijados a las paredes de los muebles y en los extremos de los vanos
existentes.

2.5 Conexiones

Las conexiones deben efectuarse mediante tomas de corriente o bornes situados en
cajas con grado de proteccion minimo IP 3X y cuya tapa sélo pueda ser abierta con la ayuda
de una llave o de un dtil.

Las cajas deben estar colocadas de tal manera que estén protegidas contra todo dafio
mecanico.

3. MUEBLES EN CUARTO DE BANO

Para las instalaciones de muebles con equipo eléctrico en cuartos de bafio o aseo o
locales que contengan una bafiera o ducha, se tendrdn en cuenta los volumenes y
prescripciones definidas en la ITC-BT-27.

Para la conexion a la instalacion fija, los muebles deben llevar una caja de conexién con
bornes fija, independientemente de cual sea su equipo eléctrico. Los dispositivos de
conexion de los conductores exteriores de la instalacion de la edificacién no deberan usarse
para la conexion de conductores internos. Dicha caja de conexién con bornes debe ser
accesible Unicamente después de retirar una tapa o cubierta con la ayuda de una
herramienta. El borne de tierra, si existe, estara identificado con su simbolo normalizado
correspondiente y se conectard a la instalacion de tierra del edificio.

Los muebles con equipo eléctrico para instalarse en cuartos de bafio o aseo deberan ser
fijos.

ITC-BT-50

INSTALACIONES ELECTRICAS EN LOCALES QUE CONTIENEN RADIADORES
PARA SAUNAS

0. iNDICE

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION
2. CONDICIONES GENERALES DE INSTALACION

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

El objeto de la presente Instruccion es determinar los requisitos de instalacion de los
equipos eléctricos en locales que contienen radiadores para saunas.

2. CONDICIONES GENERALES DE INSTALACION

Las prescripciones particulares para la instalacion de los equipos eléctricos en locales
gue contienen radiadores para saunas son las establecidas en la norma UNE 20.460-7-703.

ITC-BT-51

INSTALACIONES DE SISTEMAS DE AUTOMATIZACION, GESTION TECNICA DE
LA ENERGIA Y SEGURIDAD PARA VIVIENDAS Y EDIFICIOS

0. iNDICE

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

2. TERMINOLOGIA

3. TIPOS DE SISTEMAS

4. REQUISITOS GENERALES DE LA INSTALACION
5. CONDICIONES PARTICULARES DE INSTALACION

5.1 Requisitos para sistemas que usan sefiales que se acoplan y transmiten por la
instalacién eléctrica de baja tension
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5.2 Requisitos para sistemas que usan sefiales transmitidas por cables especificos para
dicha funcion
5.3 Requisitos para sistemas que usan sefiales radiadas

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta Instruccion establece los requisitos especificos de la instalacion de los sistemas de
automatizacion, gestion técnica de la energia y seguridad para viviendas y edificios, también
conocidos como sistemas dom@ticos.

El campo de aplicacién comprende las instalaciones de aquellos sistemas que realizan
una funcion de automatizacion para diversos fines, como gestion de la energia, control y
accionamiento de receptores de forma centralizada o remota, sistemas de emergencia y
seguridad en edificios, entre otros, con excepcion de aquellos sistemas independientes e
instalados como tales, que puedan ser considerados en su conjunto como aparatos, por
ejemplo, los sistemas automaticos de elevacion de puertas, persianas, toldos, cierres
comerciales, sistemas de regulacidon de climatizacion, redes privadas independientes para
transmision de datos exclusivamente y otros aparatos, que tienen requisitos especificos
recogidos en las Directivas europeas aplicables conforme a lo establecido en el articulo 6 del
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

Quedan excluidas también las instalaciones de redes comunes de telecomunicaciones
en el interior de los edificios y la instalacién de equipos y sistemas de telecomunicaciones a
los que se refiere el Reglamento de Infraestructura Comun de Telecomunicaciones (I.C.T.),
aprobado por el R.D. 279/1999.

Igualmente estan excluidos los sistemas de seguridad reglamentados por el Ministerio
del Interior y Sistemas de Proteccion contra Incendios, reglamentados por el Ministerio de
Fomento (NBE-CPI) y el Ministerio de Industria y Energia (RIPCI).

No obstante, a las instalaciones excluidas anteriormente, cuando formen parte de un
sistema mas complejo de automatizacién, gestion de la energia o seguridad de viviendas o
edificios, se les aplicaran los requisitos de la presente Instruccién ademas los requisitos
especificos reglamentarios correspondientes.

2. TERMINOLOGIA

Sistemas de Automatizacion, Gestion de la Energia y Seguridad para Viviendas y
Edificios: Son aquellos sistemas centralizados o descentralizados, capaces de recoger
informacion proveniente de unos entradas (sensores o mandos), procesarla y emitir ordenes
a unos actuadores o salidas, con el objeto de conseguir confort, gestion de la energia o la
proteccion de personas animales y bienes.

Estos sistemas pueden tener la posibilidad de accesos a redes exteriores de
comunicacion, informacion o servicios, como por ejemplo, red telefénica conmutada,
servicios INTERNET, etc.

Nodo: Cada una de las unidades del sistema capaces de recibir y procesar informacion
comunicando, cuando proceda con otras unidades o nodos, dentro del mismo sistema.

Actuador: Es el dispositivo encargado de realizar el control de algin elemento del
Sistema, como por ejemplo, electrovalvulas (suministro de agua, gas, etc.), motores
(persianas, puertas, etc.), sirenas de alarma, reguladores de luz, etc.

Dispositivo de entrada: Sensor, mando a distancia, teclado u otro dispositivo que envia
informacion al nodo.

Los elementos definidos anteriormente pueden ser independientes o estar combinados
en una o varias unidades distribuidas.

Sistemas centralizados: Sistema en el cual todos los componentes se unen a un nodo
central que dispone de funciones de control y mando.

Sistema descentralizado: Sistema en que todos sus componentes comparten la misma
linea de comunicacion, disponiendo cada uno de ellos de funciones de control y mando.

3. TIPOS DE SISTEMAS

Los sistemas de Automatizacion, Gestién de la energia y Seguridad considerados en la
presente instruccion, se clasifican en los siguientes grupos:
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— Sistemas que usan en todo o en parte sefiales que se acoplan y transmiten por la
instalacion eléctrica de Baja Tension, tales como sistemas de corrientes portadoras.

— Sistemas que usan en todo o0 en parte sefiales transmitidas por cables especificos
para dicha funcion, tales como cables de pares trenzados, paralelo, coaxial, fibra 6ptica.

— Sistemas que usan sefiales radiadas, tales como ondas de infrarrojo, radiofrecuencia,
ultrasonidos, o sistemas que se conectan a la red de telecomunicaciones.

Un sistema domotico puede combinar varios de los sistemas anteriores, debiendo
cumplir los requisitos aplicables en cada parte del sistema. La topologia de la instalacion
puede ser de distintos tipos, tales como, anillo, arbol, bus o lineal, estrella o combinaciones
de éstas.

4. REQUISITOS GENERALES DE LA INSTALACION

Todos los nodos, actuadores y dispositivos de entrada deben cumplir, una vez instalados,
los requisitos de Seguridad y Compatibilidad Electromagnética que le sean de aplicacion,
conforme a lo establecido en la legislacion nacional que desarrolla la Directiva de Baja
Tension (73/23/CEE) y la Directiva de Compatibilidad Electromagnética (89/336/CEE). En el
caso de que estén incorporados en otros aparatos se atendran, en lo que sea aplicable, a lo
requisitos establecidos para el producto o productos en los que vayan a ser integrados.

Todos los nodos, actuadores y dispositivos de entrada que se instalen en el sistema,
deberan incorporar instrucciones o referencias a las condiciones de instalaciéon y uso que
deban cumplirse para garantizar la seguridad y compatibilidad electromagnética de la
instalacién, como por ejemplo, tipos de cable a utilizar, aislamiento minimo,
apantallamientos, filtros y otras informaciones relevantes para realizar la instalacién. En el
caso de que no se requieran condiciones especiales de instalacion, esta circunstancia
debera indicarse expresamente en las instrucciones.

Dichas instrucciones se incorporaran en el proyecto o memoria técnica de disefio, segln
lo establecido en la ITC-BT-04.

Toda instalacion nueva, modificada o ampliada de un sistema de automatizacion, gestion
de la energia y seguridad debera realizarse conforme a lo establecido en la presente
Instruccidn y lo especificado en las instrucciones del fabricante, anteriormente citadas.

En lo relativo a la Compatibilidad Electromagnética, las emisiones voluntarias de sefial,
conducidas o radiadas, producidas por las instalaciones dométicas para su funcionamiento,
seran conformes a las normas armonizadas aplicables y, en ausencia de tales normas, las
sefiales voluntarias emitidas en ningln caso superaran los niveles de inmunidad
establecidos en las normas aplicables a los aparatos que se prevea puedan ser instalados
en el entorno del sistema, segun el ambiente electromagnético previsto.

Cuando el sistema domatico esté alimentado por muy baja tensién o la interconexion
entre nodos y dispositivos de entrada este realizada en muy baja tension, las instalaciones e
interconexiones entre dichos elementos seguiran lo indicado en la ITC-BT-36.

Para el resto de los casos, se seguiran los requisitos de instalacion aplicables a las
tensiones ordinarias.

5. CONDICIONES PARTICULARES DE INSTALACION

Ademdas de las condiciones generales establecidas en el apartado anterior, se
establecen los siguientes requisitos particulares.

5.1 Requisitos para sistemas que usan sefales que se acoplan y transmiten por la
instalacion eléctrica de baja tensién

Los nodos que inyectan en la instalacion de baja tension sefiales de 3 kHz hasta 148,5
kHz cumpliran lo establecido en la norma UNE-EN 50.065-1 en lo relativo a compatibilidad
electromagnética. Para el resto de frecuencias se aplicara la norma armonizada en vigor y
en su defecto se aplicara lo establecido en el apartado 4.

5.2 Requisitos para sistemas que usan senales transmitidas por cables especificos
para dicha funcion

Sin perjuicio de los requisitos que los fabricantes de nodos, actuadores o dispositivos de
entrada establezcan para la instalacion, cuando el circuito que transmite la sefial transcurra
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por la misma canalizacion que otro de baja tensién, el nivel de aislamiento de los cables del
circuito de sefial sera equivalente a la de los cables del circuito de baja tensién adyacente,
bien en un Unico o en varios aislamientos.

Los cables coaxiales y los pares trenzados usados en la instalacion seran de
caracteristicas equivalentes a los cables de las normas de la serie EN 61.196 y CEI
60.189-2.

5.3 Requisitos para sistemas que usan seiiales radiadas

Adicionalmente, los emisores de los sistemas que usan sefiales de radiofrecuencia o
sefiales de telecomunicacion, deberan cumplir la legislacion nacional vigente del «Cuadro
Nacional de Atribucién de Frecuencias de Ordenacion de las Telecomunicaciones».

ITC-BT-52

INSTALACIONES CON FINES ESPECIALES. INFRAESTRUCTURA PARA LA
RECARGA DE VEHICULOS ELECTRICOS

iNDICE

1. Objeto y ambito de aplicacion.
2. Términos y definiciones.
3. Esquemas de instalacién para la recarga de vehiculos eléctricos.

3.1 Instalacién en aparcamientos de viviendas unifamiliares.

3.2 Instalacion en aparcamientos o estacionamientos colectivos interiores o adscritos a
edificios o conjuntos inmobiliarios.

3.3 Otras instalaciones de recarga.

4. Prevision de cargas segun el esquema de la instalacion.

4.1 Esquema colectivo con un contador principal comin (esquemas la, 1by 1c).
4.2 Esquema individual (esquemas 2, 3a'y 3b).
4.3 Esquema 4 (esquemas 4a y 4b).

5. Requisitos generales de la instalacion.

5.1 Alimentacién.

5.2 Sistemas de conexién del neutro.

5.3 Canalizaciones.

5.4 Punto de conexion.

5.5 Contador secundario de medida de energia.

6. Proteccion para garantizar la seguridad.

6.1 Medidas de proteccion contra contactos directos e indirectos.
6.2 Medidas de proteccion en funcion de las influencias externas.
6.3 Medidas de proteccion contra sobreintensidades.

6.4 Medidas de proteccion contra sobretensiones.

7. Condiciones particulares de instalacién.
7.1 Red de tierra para plazas de aparcamiento en el exterior.
1. OBJETO Y AMBITO DE APLICACION

1. Constituye el objeto de esta Instruccién el establecimiento de las prescripciones
aplicables a las instalaciones para la recarga de vehiculos eléctricos.

2. Las disposiciones de esta Instruccion se aplicardn a las instalaciones eléctricas
incluidas en el ambito del Reglamento electrotécnico para baja tensiéon con independencia de
si su titularidad es individual, colectiva o corresponde a un gestor de cargas, necesarias para
la recarga de los vehiculos eléctricos en lugares publicos o privados, tales como:

a) Aparcamientos de viviendas unifamiliares o de una sola propiedad.
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b) Aparcamientos o estacionamientos colectivos en edificios o conjuntos inmobiliarios de
régimen de propiedad horizontal.

c) Aparcamientos o estacionamientos de flotas privadas, cooperativas 0 de empresa, 0
los de oficinas, para su propio personal o asociados, los de talleres, de concesionarios de
automoviles o depésitos municipales de vehiculos eléctricos y similares.

d) Aparcamientos o estacionamientos publicos, gratuitos o de pago, sean de titularidad
publica o privada.

e) Vias de dominio publico destinadas a la circulacion de vehiculos eléctricos, situadas
en zonas urbanas y en areas de servicio de las carreteras de titularidad del Estado previstas
en el articulo 28 de la Ley 25/1988, de 29 de julio, de Carreteras.

3. Esta instruccion no es aplicable a los sistemas de recarga por induccion, ni a las
instalaciones para la recarga de baterias que produzcan desprendimiento de gases durante
su recarga.

2. TERMINOS Y DEFINICIONES
A los efectos de esta instruccién se entendera por:

«Circuito de recarga colectivo». Circuito interior de la instalacion receptora que partiendo
de una centralizacién de contadores o de un cuadro de mando y proteccién, esti previsto
para alimentar dos o mas estaciones de recarga del vehiculo eléctrico.

«Circuito de recarga individual». Circuito interior de la instalacion receptora que partiendo
de la centralizacion de contadores esté previsto para alimentar una estacion de recarga del
vehiculo eléctrico, o circuito de una vivienda que partiendo del cuadro general de mando y
proteccion esta destinado a alimentar una estacion de recarga del vehiculo eléctrico (circuito
C1a).

«Contador eléctrico principal». Contador de energia eléctrica destinado a la medida de
energia consumida por una o varias estaciones de recarga. Estos contadores cumpliran con
la reglamentacion de metrologia legal aplicable y con el reglamento unificado de puntos de
medida.

«Contador secundario». Sistema de medida individual asociado a una estacion de
recarga, que permite la repercusion de los costes y la gestién de los consumos. Estos
sistemas de medida individuales cumpliran la reglamentacién de metrologia legal aplicable,
pero no estan sujetos al reglamento unificado de puntos de medida al no tratarse de puntos
frontera del sistema eléctrico.

«Estacion de movilidad eléctrica». Infraestructura de recarga que cuenta con, al menos,
dos estaciones de recarga, que permitan la recarga simultanea de vehiculo eléctrico con
categoria hasta M1 (Vehiculo eléctrico de ocho plazas como maximo —excluida la del
conductor- disefiados y fabricados para el transporte de pasajeros) y N1 (Vehiculo eléctrico
cuya masa maxima no supere las 3,5 toneladas disefiados y fabricados para el transporte de
mercancias), segln la Directiva 2007/46/CE. Ha de posibilitar la recarga en corriente alterna
(monofasica o trifasica) o en corriente continua.

«Estacion de recarga». Conjunto de elementos necesarios para efectuar la conexién del
vehiculo eléctrico a la instalacion eléctrica fija necesaria para su recarga. Las estaciones de
recarga se clasifican como:

1. Punto de recarga simple, compuesto por las protecciones necesarias, una o varias
bases de toma de corriente no especificas para el vehiculo eléctrico y, en su caso, la
envolvente.

2. Punto de recarga tipo SAVE (Sistema de alimentacién especifico del vehiculo
eléctrico).

«Funcién de control piloto». Cualquier medio, ya sea electrénico o mecénico, que
asegure que se satisfacen las condiciones relacionadas con la seguridad y con la
transmision de datos requeridas segun el modo recarga utilizado.

«Infraestructura de recarga de vehiculos eléctricos (IVEHICULO ELECTRICO)».
Conjunto de dispositivos fisicos y légicos, destinados a la recarga de vehiculos eléctricos
gue cumplan los requisitos de seguridad y disponibilidad previstos para cada caso, con
capacidad para prestar servicio de recarga de forma completa e integral. Una IVEHICULO
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ELECTRICO incluye las estaciones de recarga, el sistema de control, canalizaciones
eléctricas, los cuadros eléctricos de mando y proteccion y los equipos de medida, cuando
éstos sean exclusivos para la recarga del vehiculo eléctrico.

«Modo de carga 1». Conexion del vehiculo eléctrico a la red de alimentacion de corriente
alterna mediante tomas de corriente normalizadas, con una intensidad no superior a los 16A
y tension asignada en el lado de la alimentacién no superior a 250 V de corriente alterna en
monofasico 0 480 V de corriente alterna en trifasico y utilizando los conductores activos y de
proteccion.

«Modo de carga 2». Conexion del vehiculo eléctrico a la red de alimentacion de corriente
alterna no excediendo de 32A y 250 V en corriente alterna monofasica o 480 V en trifasico,
utiizando tomas de corriente normalizadas monofasicas o trifasicas y usando los
conductores activos y de proteccién junto con una funcién de control piloto y un sistema de
proteccion para las personas, contra el choque eléctrico (dispositivo de corriente diferencial),
entre el vehiculo eléctrico y la clavija o como parte de la caja de control situada en el cable.

«Modo de carga 3». Conexién directa del vehiculo eléctrico a la red de alimentacion de
corriente alterna usando un SAVE, donde la funcion de control piloto se amplia al sistema de
control del SAVE, estando éste conectado permanentemente a la instalacion de alimentacién
fija.

«Modo de carga 4». Conexion indirecta del vehiculo eléctrico a la red de alimentacion de
corriente alterna usando un SAVE que incorpora un cargador externo en que la funcién de
control piloto se extiende al equipo conectado permanentemente a la instalacién de
alimentacion fija.

«Punto de conexion». Punto en el que el vehiculo eléctrico se conecta a la instalacion
eléctrica fija necesaria para su recarga, ya sea a una toma de corriente 0 a un conector.

«Sistema de alimentacion especifico de vehiculo eléctrico (SAVE)». Conjunto de equipos
montados con el fin de suministrar energia eléctrica para la recarga de un vehiculo eléctrico,
incluyendo protecciones de la estacion de recarga, el cable de conexién, (con conductores
de fase, neutro y proteccion) y la base de toma de corriente o el conector. Este sistema
permitird en su caso la comunicacion entre el vehiculo eléctrico y la instalacion fija. En el
modo de carga 4 el SAVE incluye también un convertidor alterna-continua.

Nota: Las definiciones de la funcién de control piloto, de los modos de carga y del
sistema de alimentacién especifico del vehiculo eléctrico (SAVE) estdn basadas en las
normas internacionales aplicables.

«Sistema de proteccién de la linea general de alimentacién (SPL)». Sistema de
proteccion de la linea general de alimentacion contra sobrecargas, que evita el fallo de
suministro para el conjunto del edificio debido a la actuacién de los fusibles de la caja
general de proteccion, mediante la disminucion momentanea de la potencia destinada a la
recarga del vehiculo eléctrico. Este sistema puede actuar desconectando cargas, o0
regulando la intensidad de recarga cuando se utilicen los modos 3 o 4. La orden de
desconexion y reconexidn podra actuar sobre un contactor o sistema equivalente.

«Vehiculo eléctrico (VEHICULO ELECTRICO)». Vehiculo eléctrico cuya energia de
propulsion procede, total o parcialmente, de la electricidad de sus baterias utilizando para su
recarga la energia de una fuente exterior al vehiculo eléctrico, por ejemplo, la red eléctrica.

«Tipos de conexién entre la estaciébn de recarga y el vehiculo eléctrico». La conexién
entre la estacién de recarga y el vehiculo eléctrico se podra realizar segun los casos A, By C
descritos en las figuras 1, 2 y 3. Notese que las figuras 1, 2 y 3 no presuponen ningun disefio
especifico.
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Leyenda:
1 Base de toma de corriente
2 Clavija
3 Cable de conexién
6 Cargador incorporado al

VEHICULO ELECTRICO

7 Bateria de traccion

8 Punto de conexion

9 Punto de recarga simple
10 SAVE

Figura 1. Caso A. Conexion del VEHICULO ELECTRICO a la estacion de recarga mediante un cable terminado en una clavija con
el cable solidario al VEHICULO ELECTRICO.

Caso A1:conexion a un punto de recarga simple mediante una toma de corriente para usos domésticos y analogos.
Caso A2: conexién a un punto de recarga tipo SAVE.
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J .

Leyenda:

Base de toma de corriente
Clavija

Cable de conexion
Conector

Entrada de alimentacion al
VEHICULO ELECTRICO
Cargador incorporado al
VEHICULO ELECTRICO
7 Bateria de traccion

8 Punto de conexion

9 Punto de recarga simple
10 SAVE

AR WN=

()]

Figura 2. Caso B. Conexién del VEHICULO ELECTRICO a la estacién de recarga mediante un cable terminado por un extremo en
una clavija y por el otro en un conector, donde el cable es un accesorio del VEHICULO ELECTRICO.

Caso B1: conexion a un punto de recarga simple mediante una toma de corriente para usos domésticos y analogos.
Caso B2: conexion a un punto de recarga tipo SAVE.
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Leyenda: L \
3 Cable de conexién —= O
4 Conector —
5 Entrada de alimentacion al
VEHICULO ELECTRICO ?

Cargador incorporado al
VEHICULO ELECTRICO

[o e iaN]

10 SAVE.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
! 3
1
Bateria de traccion !
Punto de conexién !
1
1
1
1
1
1
1
I
1

Figura 3. Caso C. Conexién del VEHICULO ELECTRICO a la estacién de recarga mediante un cable terminado en un conector: el
cable forma parte de la instalacion fija.

Leyenda:

Base de toma de corriente

Clavija

Cable de alimentacion
Conector

O (B WIN=

Entrada de alimentacion al
VEHICULO ELECTRICO
Cargador en cable
alimentacion

Bateria de traccion
Punto de conexiéon
Punto de recarga simple

=[O0 |N| O

0 SAVE

10
6
N
[ o~ S
B / (E e’
6 il
| [

Figura 4. Caso D. Conexién de un VEHICULO ELECTRICO ligero a la estacion de recarga mediante un cable terminado en un
conector: el cable incorpora el cargador.
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3. ESQUEMAS DE INSTALACION PARA LA RECARGA DE VEHICULOS

ELECTRICOS

Las instalaciones nuevas para la alimentacion de las estaciones de recarga, asi como la
modificacion de instalaciones ya existentes, que se alimenten de la red de distribuciéon de
energia eléctrica, se realizaran segun los esquemas de conexién descritos en este apartado.
En cualquier caso, antes de la ejecucion de la instalacion, el instalador o en su caso el
proyectista, deben preparar una documentacion técnica en la forma de memoria técnica de
disefio o de proyecto, segun proceda en aplicacién de la (ITC) BT-04, en la que se indique el

esquema de conexién a utilizar. Los posibles esquemas seran los siguientes:

1. Esquema colectivo o troncal con un contador principal en el origen de la instalacion.
2. Esquema individual con un contador comun para la vivienda y la estacion de recarga.

3. Esquema individual con un contador para cada estacion de recarga.

4. Esquema con circuito o circuitos adicionales para la recarga del vehiculo eléctrico.

H—

Uno, o varios

circuitos de recarga

%<¥ q,_/ colectivos

contadores (CC)

Cajade
ﬁ derivacion
® Wh [
L1 V
Contador
orincipal | e

LGA [\ Cuadro de mando pmmmm e [
};¥. | L. 4 ! e i 1 L :
U 1 proteccion para ! Estacion ! 1Estacion |
recarga del VE 1de ( | 1de K !
SPL | recarga ! \recarga i
i : i :
1 , H !

1 ' 1
! : = i
1 ! |
. B E Wh Contador E E Wh Contador !
Centralizacion de ! secundario ' secundario!
! : : :
! | : !
1 ! |

Leyenda:

LGA: linea general de alimentacion.

SPL: sistema de proteccion de la LGA

Figura 5. Esquema 1a: instalacion colectiva troncal con contador principal en el origen de la instalaciéon y contadores
secundarios en las estaciones de recarga
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Centralizacion de contadores
de viviendas (CC)

Instalaciones interiores
Contadores de viviendas

principales T A

H—H >

Uno, o varios
L ——

SPL circuitos de recarga
/colectivos Caja de
/ derivacion
HANA W ]
.. ........ Y D
LGA
— R e T :
® Wh \_ U 1 Estacion i ! Estacion X !
! de ( ! D de ( :
Contador | {  |... ! recarga ! i recarga !
. principal ; ' : j i
Cuadro de mandoy | % E ! = i
1 1

I::I_-b proteccién para ' i ! i
1 H 1 1
recarga del VE E Wh Contador. i E Wh Contador' i
T ........ ! secundario : ' secundario 1
1 H : 1
: % i ! % 5
Y R i !

Nueva centralizacién para
estaciones de recarga del VE, en
armario o local independiente

Leyenda:
LGA: linea general de alimentacién.

SPL: sistema de proteccion de la LGA

Figura 6. Esquema 1b: instalacion colectiva troncal con contador principal en origen de la instalacién y contadores secundarios en
las estaciones de recarga (con nueva centralizacion de contadores para recarga VEHICULO ELECTRICO)

Para la seleccion entre los esquemas la y 1b, se aplicaran los siguientes criterios de
prioridad, en primer lugar se utilizaran los médulos de reserva de la centralizacién existente
(esquema 1a), si ello no fuera suficiente se ampliara la centralizacién existente utilizando
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también el esquema 1a, en ultimo caso y por falta de espacio, se dispondran una o varias
centralizaciones nuevas en armarios o locales (esquema 1b).

Centralizacidn Circuito de recarga
de contadores | individual
Wh
para recarga
del VE Contador
secundario

LGA F—bE Wh Circuito de recarga

individual
—
SPL Contador Wh
principal | L1 i mmmemmmeebeeeoog e
Contador Estacion »
secundario de Estacion
de

I:I_b;‘ Resto de

circuitos de la N VY
instalacién Baniniieiniritl e
)
%

Leyenda: L]

LGA: linea general de alimentacion.

SPL: sistema de proteccion de la LGA

Figura 7. Esquema 1c: instalacién colectiva con un contador principal y contadores secundarios individuales para cada
estacion de recarga.

La proteccion de los circuitos de recarga se puede realizar con fusibles o con
interruptores automaticos. La centralizacion de contadores para recarga del vehiculo
eléctrico puede formar parte de la centralizacién existente o disponerse en una o varias
centralizaciones nuevas en armarios o locales.
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Instalacion interior

de lavivienda

| DI Circuito de recarga
Wh B— individual

*—
Bornes de
Contado  gjlida de la
principal cc
Instalacion interior
de lavivienda
DI L
Circuito de recarga
1 individual
! pr—— i
Bornesde |  [TTTTTTTTTeTmIfTTTCC 0
Contador i it it 1
. Estacion L.
principal salidadela o i Estacion

LGA bXO cc

Contador

secundario

opcional

secundario | Wh

opcional

9
:
AN
©
]
o
Q
—h X%

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1 Contador
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Centralizacion de

Leyenda:
contadores (CC)

LGA: linea general de alimentacion.

DI: derivacion individual

Figura 8. Esquema 2: instalacion individual con un contador principal comun para la vivienda y para la estacion de recarga.

Para el esquema 2 en el proyecto o memoria técnica de disefio se justificara que el
fusible de la centralizacién protege contra cortocircuitos tanto a la derivacién individual, como
al circuito de recarga individual, en especial para la intensidad minima de cortocircuito,
incrementando la seccién obtenida por aplicacion de los criterios de caida de tension y de
proteccion contra sobrecargas para este circuito, si fuera necesario. La funcion de control de
potencia contratada por el cliente ser& realizada por el contador principal, sin necesidad de
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instalar un ICP independiente. En caso de actuacién de la funcion de control de potencia, su
rearme se realizard directamente desde la vivienda.
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Centralizacion de contadores
de viviendas (CC)

Instalaciones interiores
?'Q"E'Bntadores Bornes de de viviendas

principales salida de la
CC

& Wh &

DI

Wh
N
LGA
b

Circuito de recarga

individual
o—1]— wh »
Circuito de recarga
® S Wh — individual
Contadores PRSP I A PSS — bomoeee - -
inci ! ! .z
0 ..... principales i Zs:acién i Zztauon <

| recarga (
E
i
i
i
i
i
i
LGA: linea general de alimentacién.
DI: derivacién individual E

Figura 9. Esquema 3a: instalacién individual con un contador principal para cada estacion de recarga (utilizando la centralizaciéon
de contadores existente).

| recarga (
£

Extension de CC de
viviendas para estaciones
de carga del VE

Leyenda:
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Centralizacion de contadores
de viviendas (CC)

Instalaciones interiores

l: ‘Contadores  Bornes de de viviendas
principales salida de la A
i
Wh {»
DI
o Wh__»
==
Circuito de recarga
individual
L Wh ®
LGA ‘ ‘
i Circuito de recarga
: e individual
] Wh ®
Contadores S N — s R — j& ________ :
N | . g '
‘j principales i Estacion E | Estacion E
| de K | ! de K !
I::'_b | recarga i i recarga A ‘
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: i i i
| i : : :
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L | i i ! i
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I 1 1 I
| ) i L~ :
Nueva centralizacion para @ E
estaciones de carga del VE, en
armario o local independiente o /_LN

Leyenda:
LGA: linea general de alimentacion.

DI: derivacion individual

Figura 10. Esquema 3b: instalacion individual con un contador principal para cada estacion de recarga (con una nueva
centralizacion de contadores).

Para la seleccién entre los esquemas 3a y 3b, se aplicaran los siguientes criterios de
prioridad, en primer lugar se utilizaran los médulos de reserva de la centralizacion existente
(esquema 3a), si ello no fuera suficiente se ampliara la centralizacion existente utilizando
también el esquema 3a, en ultimo caso y por falta de espacio, se dispondran una o varias
centralizaciones nuevas en armarios o locales (esquema 3b).
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Cuadro o r-» ]
cuadros con '
. los DGMP ) VU
Circuitos
A
N I interiores de la
Contador ; "7 % instalacion
principal AN >
3 TP
—1 lwh \ Contador
I i IGA secundario opcional
Circuito, o circuitos
adicionales
T dedicados a la carga

del VE
IGA: interruptor general automatico

DGMP: dispositivos generales de mando y proteccion

Figura 11. Esquema 4a: instalacion con circuito adicional individual para la recarga del VEHICULO ELECTRICO en viviendas
unifamiliares.

Cuadroo @ pe=====se=c--- - » Circuitos interiores de la
cuadros con instalacion para recarga
losDGMP = femmmmmemeeaa - _» delVE, o para otros
Contador —_—
principal
—1 lwh v \ﬁ_/\ Contador
I IGA V) secundario opcional
Circuito, o circuitos
adicionales de
Leyenda: recarga del VE,
individuales o
IGA: interruptor general automatico colectivos

DGMP: dispositivos generales de mando y proteccion

Figura 12. Esquema 4b: instalacién con circuito o circuitos adicionales para la recarga del VEHICULO ELECTRICO.

— 274 -



REGLAMENTO ELECTROTECNICO PARA BAJA TENSION E ITC
§ 2 Reglamento electrotécnico para baja tension

Los esquemas de instalacion descritos en este apartado no resultan aplicables para la
conexion de las estaciones de recarga que se alimenten mediante una red independiente de
la red de distribucion de corriente alterna usualmente utilizada, por ejemplo, mediante una
red de corriente continua o corriente alterna ferroviaria, o0 mediante un fuente de energia de
origen renovable con posible almacenamiento de energia, en cuyo caso el disefiador de la
instalacién especificara el esquema eléctrico a utilizar.

Nétese que las figuras 5 a 12 son solamente ejemplos ilustrativos de los distintos
esquemas de instalaciones de recarga de vehiculos eléctricos y que no contienen todos los
elementos de la instalacion.

3.1 Instalacion en aparcamientos de viviendas unifamiliares. En las viviendas
unifamiliares nuevas que dispongan de aparcamiento o zona prevista para poder albergar un
vehiculo eléctrico se instalara un circuito exclusivo para la recarga de vehiculo eléctrico. Este
circuito se denominara circuito Cq3, segun la nomenclatura de la (ITC) BT-25 y seguira el
esquema de instalacion 4a.

Las instalaciones existentes en las que se desee instalar una estacion de recarga se
ajustaran también a lo establecido en este apartado.

La alimentacion de este circuito podra ser monofasica o trifasica y la potencia instalada
respondera generalmente a uno de los escalones de la tabla 1, segun prevea el proyectista
de la instalacion. No obstante, el proyectista podrd justificar una potencia mayor, en funcion
de la prevision de potencia por estacion de recarga o del nimero de plazas construidas para
la vivienda unifamiliar, en cuyo caso el circuito y sus protecciones se dimensionaran acorde
con la potencia prevista.

Tabla 1. Potencias instaladas normalizadas en un circuito de recarga para una vivienda

unifamiliar
Unominal [ERERio) aut_omatlco c!e pl_'otecclon Potencia instalada | Estaciones de recarga por circuito
en el origen del circuito
10A 2.300 W 1
16 A 3.680 W 1
230V 20 A 4.600 W 1
32A 7.360 W 1
40 A 9.200 W 1
16 A 11.085 W dela3
20A 13.856 W dela4d
2301400 v 32A 22.170 W delaé6
40 A 27.713 W delas8

Para evitar desequilibrios en la red eléctrica los circuitos C13 monofasicos no dispondran
de una potencia instalada superior a los 9.200 W.

Cuando en un circuito trifasico se conecten estaciones monofésicas, éstas se repartiran
de la forma mas equilibrada posible entre las tres fases. El nimero maximo de estaciones de
recarga de la tabla 1 por cada circuito de recarga trifadsico se ha calculado suponiendo
estaciones monofasicas de una potencia unitaria de 3.680 W. El proyectista podra ampliar o
reducir el nUmero maximo si justifica una potencia instalada por estaciéon de recarga inferior
0 superior respectivamente.

Las bases de toma de corriente o conectores instalados en la estaciéon de recarga y sus
interruptores automaticos de proteccién deberan ser conformes con alguna de las opciones
indicadas en el apartado 5.4.

3.2 Instalacién en aparcamientos o estacionamientos colectivos interiores o adscritos a
edificios o conjuntos inmobiliarios.

Las instalaciones eléctricas para la recarga de vehiculos eléctricos ubicadas en
aparcamientos o0 estacionamientos interiores o adscritos a edificios o conjuntos inmobiliarios
seguirdn cualquiera de los esquemas descritos anteriormente. En un mismo edificio se
podran utilizar esquemas distintos siempre que se cumplan todos los requisitos establecidos
en esta (ITC) BT-52.
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En el esquema 4a, el circuito de recarga seguira las condiciones de instalacion descritas
en la (ITC) BT-15, utilizando cables y sistemas de conduccion de los mismos tipos y
caracteristicas que para una derivacién individual, y la seccién del cable se calculara
conforme a los requisitos generales del apartado 5 de esta ITC, no siendo necesario prever
una ampliacion de la seccién de los cables para determinar el diametro o las dimensiones
transversales del sistema de conduccién a utilizar.

El esquema 4b se utilizard cuando la alimentacion de las estaciones de recarga se
proyecte como parte integrante o ampliacién de la instalacién eléctrica que atiende a los
servicios generales de los garajes.

Tanto en instalaciones existentes como en instalaciones nuevas, y con objeto de facilitar
la utilizacion del esquema eléctrico seleccionado, los cuadros que alberguen las
protecciones generales y otros dispositivos para realizar recarga de vehiculos eléctricos se
podran ubicar en los cuartos habilitados para ello o en zonas comunes.

La preinstalacion eléctrica para la recarga de vehiculo eléctrico en aparcamientos
ubicados o adscritos a edificios o conjuntos inmobiliarios facilitara la utilizacién posterior de
cualquiera de los posibles esquemas de instalaciéon. Para ello se preveran los siguientes
elementos:

a) Instalacién de sistemas de conduccion de cables desde la centralizacién de
contadores y por las vias principales del aparcamiento o estacionamiento con objeto de
poder alimentar posteriormente las estaciones de recarga que se puedan ubicar en las
plazas individuales del aparcamiento o estacionamiento. Cuando la preinstalacion esté
prevista para el 100 % de las plazas, los sistemas de conduccion de cables llegaran hasta
cada una de las plazas. Cuando la preinstalacién no esté prevista para el 100% de las
plazas, se definirdn las plazas que se consideran para el cumplimiento de la dotacion
reglamentaria de sistemas de conduccién de cables, y dichos sistemas llegardn hasta cada
una de esas plazas.

b) La centralizacién de contadores se dimensionara de acuerdo al esquema eléctrico
escogido para la recarga del vehiculo eléctrico y segun lo establecido en la (ITC) BT-16. Se
instalaran modulos de reserva para al menos el 20 % de las plazas de garaje no asociadas a
una vivienda y, aunque todas las plazas estén asociadas a viviendas, como minimo un
moédulo de reserva. Estos mdédulos de reserva tendran capacidad para ubicar el contador
principal y los dispositivos de proteccién contra sobreintensidades asociados al contador,
bien sea con fusibles o con interruptor automatico.

Las bases de toma de corriente o conectores instalados en la estaciéon de recarga y sus
interruptores automaticos de proteccién deberan ser conformes con alguna de las opciones
indicadas en el apartado 5.4.

3.3 Otras instalaciones de recarga. Las instalaciones eléctricas para la recarga de
vehiculos eléctricos alimentadas de la red de distribucién de energia eléctrica, distintas de
las descritas en 3.1y 3.2 seguiran los esquemas 1a, 1b, 1c, 3 0 4b descritos anteriormente.

Las bases de toma de corriente o conectores instalados en la estaciéon de recarga y sus
interruptores automaticos de proteccién deberan ser conformes con alguna de las opciones
indicadas en el apartado 5.4.

3.3.1 Estaciones de recarga para autoservicio (uso por personas no adiestradas). Estas
estaciones de recarga, tales como las ubicadas en la via publica, en aparcamientos o
estacionamientos de flotas privadas, cooperativas o de empresa, para su propio personal o
asociados y en aparcamientos o estacionamientos publicos, gratuitos o de pago, de
titularidad publica o privada, estan destinadas a ser utilizadas por usuarios no familiarizados
con los riesgos de la energia eléctrica.

Este tipo de instalaciones podran utilizar cualquier modo de carga.

3.3.2 Estaciones de recarga con asistencia para su utilizacion (uso por personas
adiestradas o cualificadas). Estas estaciones de recarga, tales como las ubicadas en
aparcamientos para recarga de flotas, talleres, concesionarios de automoviles, depoésitos
municipales de vehiculo eléctrico, asi como otras estaciones dedicadas especificamente a la
recarga del vehiculo eléctrico, estan destinadas a ser utilizadas o supervisadas por usuarios
familiarizados con los riesgos de la energia eléctrica,
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Este tipo de instalaciones dispondran preferentemente de los modos de carga 3 o 4,
aunque también podran equiparse con estaciones de recarga en modo 1 6 2, cuando esté
previsto recargar vehiculos eléctricos de baja potencia tales como bicicletas, ciclomotores y
cuadriciclos.

4. PREVISION DE CARGAS SEGUN EL ESQUEMA DE LA INSTALACION

4.1 Esquema colectivo con un contador principal comun (esquemas la, 1b y 1c). La
instalacién del SPL sera opcional, en edificios de nueva construccion a criterio del promotor y
en instalaciones en edificios existentes a criterio del titular del suministro, o, en su caso, de la
Junta de Propietarios. El dimensionamiento de las instalaciones de enlace y la prevision de
cargas se realizara considerando un factor de simultaneidad de las cargas del vehiculo
eléctrico con el resto de la instalacion igual a 0,3 cuando se instale el SPL y de 1,0 cuando
no se instale. Como entrada de informacion el SPL recibir4 la medida de intensidad que
circula por la LGA.

Pedificio = (P1 + P2 + P3 + P4) + 0,3 - P5 (se instala el SPL)

Pedificio = (P1 + P2 + P3 + P4 ) + P5 (no se instala el SPL)
Donde:

P1 Carga correspondiente al conjunto de viviendas obtenida como el nimero de
viviendas por el coeficiente de simultaneidad de la tabla 1 de la (ITC) BT-10.

P2 Carga correspondiente a los servicios generales.

P3 Carga correspondiente a locales comerciales y oficinas.

P4 Carga correspondiente a los garajes distintas de la recarga del vehiculo eléctrico.

P5 Carga prevista para la recarga del vehiculo eléctrico.

En el proyecto o memoria técnica de disefio de instalaciones en edificios existentes se
incluira el calculo del nUmero maximo de estaciones de recarga que se pueden alimentar
teniendo en cuenta la potencia disponible en la LGA y considerando la suma de la potencia
instalada en todas las estaciones de recarga con el factor de simultaneidad que corresponda
con el resto de la instalacion, segun se disponga o no del SPL.

El nimero de estaciones de recarga posibles para cada circuito de recarga colectivo y su
prevision de carga se calcularan, teniendo en cuenta la potencia prevista de cada estacién
con un factor de simultaneidad entre las estaciones de recarga igual a la unidad. No
obstante, el nUmero de estaciones por circuito de recarga colectivo podra aumentarse y el
factor de simultaneidad entre ellas disminuirse si se dispone de un sistema de control que
mida la intensidad que pasa por el circuito de recarga colectivo y reduzca la intensidad
disponible en las estaciones, evitando las sobrecargas en el circuito de recarga colectivo.

4.2 Esquema individual (esquemas 2, 3a y 3b). El dimensionamiento de las instalaciones
de enlace y la prevision de cargas se realizara considerando un factor de simultaneidad de
las cargas del vehiculo eléctrico con el resto de cargas de la instalacion igual a 1,0.

En los esquemas 3a y 3b, la funcion de control de potencia contratada para la estacion
de recarga se realizara con el contador principal, sin necesidad de instalar un ICP externo al
contador.

4.3 Esquema 4 (esquemas 4ay 4b). La prevision de cargas se realizara considerando un
factor de simultaneidad de las cargas del vehiculo eléctrico con el resto de circuitos de la
instalacién igual a 1,0. Para calcular el nimero de estaciones de recarga en un circuito de
recarga colectivo y la simultaneidad entre ellas segun el esquema 4b, se aplicara lo indicado
en el apartado 4.1.

5. REQUISITOS GENERALES DE LA INSTALACION

En los locales cerrados de edificios destinados a aparcamientos o estacionamientos
colectivos de uso publico o privado, se podra realizar la operacién de recarga de baterias
siempre que dicha operacién se realice sin desprendimiento de gases durante la recarga y
que dichos locales no estén clasificados como locales con riesgo de incendio o explosién
segun la (ITC) BT-29. En el local donde se realice la recarga del vehiculo eléctrico se
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colocara un cartel reflectante en el punto de recarga que identifique que no esta permitida la
recarga de baterias con desprendimiento de gases.

Los circuitos de recarga colectivos discurriran preferentemente por zonas comunes.

Para los esquemas 1la, 1b, 1c, 2, 3a y 3b, los contadores principales se ubicaran en el
propio local o armario destinado a albergar la concentracion de contadores 0, en caso que
no se disponga de espacio suficiente, se habilitara un nuevo local o armario al efecto de
acuerdo con los requisitos de la (ITC) BT-16. Cuando se instalen contadores secundarios,
éstos se ubicaran en un armario, en una envolvente o dentro de un SAVE.

Se admitira que la linea general de alimentacién tenga derivaciones de menor secciin si
se garantiza la proteccion de dichas derivaciones contra sobreintensidades. Para tal fin, en
los esquemas 1b, 1c y 3b, se podran incluir en la caja de derivacion las protecciones
necesarias con fusibles o interruptor automatico.

Cuando se instale un circuito de recarga colectivo que alimente a varias estaciones de
recarga (segun el esquema 1a, o 1b), cada circuito partird de un interruptor automatico para
su proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos. Aguas arriba de cada interruptor
automatico y en el mismo cuadro se instalara un IGA (interruptor general automatico) para la
proteccion general de todos los circuitos de recarga.

En aparcamientos y estacionamientos, el cuadro de mando y proteccién asociado a las
estaciones de recarga estard identificado en relacién a la plaza o plazas de aparcamiento
asignadas. Los elementos a instalar en dicho cuadro se definen en el apartado 6.

Los cuadros de mando y proteccion, o en su caso los SAVE con protecciones integradas,
deberan disponer de sistemas de cierre a fin de evitar manipulaciones indebidas de los
dispositivos de mando y proteccion.

La potencia instalada en los circuitos de recarga colectivos trifasicos segun el esquema
la, 1b o 4b se ajustara generalmente a uno de los escalones de la tabla siguiente, aunque el
proyectista podra justificar una potencia distinta, en cuyo caso el circuito y sus protecciones
se dimensionaran acorde con la potencia prevista.

Tabla 2. Potencias instaladas normalizadas de los circuitos de recarga colectivos destinados
a alimentar estaciones de recarga

Interruptor automético de proteccién A B N.° méaximo de estaciones de
Unominal - L Potencia instalada N
en origen circuito recarga recarga por circuito
230/400 V 16A 11.085 W 3
230/400 V 32A 22.170 W 6
230/400 V 50 A 34.641 W 9
230/400 V 63 A 43.647 W 12

Las estaciones de recarga monofésicas se repartiran de forma equilibrada entre las tres
fases del circuito de recarga colectivo. El nUmero maximo de estaciones de recarga por cada
circuito de recarga colectivo indicado en la tabla 2, se ha calculado suponiendo que las
estaciones son monoféasicas y de una potencia unitaria de 3.680 W. El proyectista podra
ampliar o reducir el nUmero de estaciones de recarga si justifica una potencia instalada por
estacion inferior o superior respectivamente.

La previsién de potencia y las caracteristicas del circuito de recarga colectivo o individual
previsto para el modo de carga 4 se determinaran para cada proyecto en particular.

El sistema de iluminacion en la zona donde esté prevista la realizacion de la recarga
garantizara que durante las operaciones y maniobras necesarias para el inicio y terminacién
de la recarga exista un nivel de iluminancia horizontal minima a nivel de suelo de 20 lux para
estaciones de recarga de exterior y de 50 lux para estaciones de recarga de interior.

La caida de tensién maxima admisible en cualquier circuito desde su origen hasta el
punto de recarga no sera superior al 5 %. Los conductores utilizados seran generalmente de
cobre y su seccién no sera inferior a 2,5 mm?, aunque podran ser de aluminio en
instalaciones distintas de las viviendas o aparcamientos colectivos en edificios de viviendas,
en cuyo caso la seccion minima sera de 4 mm?. Siempre que se utilicen conductores de
aluminio, sus conexiones deberan realizarse utilizando las técnicas apropiadas que eviten el
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deterioro del conductor debido a la aparicién de potenciales peligrosos, originados por pares
galvanicos entre metales distintos.

En instalaciones para la recarga de vehiculo eléctrico, que relnan mas de 5 estaciones
de recarga, por ejemplo en estaciones dedicadas especificamente a la recarga del vehiculo
eléctrico, el proyectista estudiara la necesidad de instalar filtros de correccion de arménicos,
con el objeto de garantizar que se mantiene la distorsion armdnica de la tensiéon segun los
limites caracteristicos de la tension suministrada por las redes generales de distribucion,
para que otros usuarios que estén conectados en el mismo punto de la red no se vean
perjudicados.

El circuito que alimenta el punto de recarga debe ser un circuito dedicado y no debe
usarse para alimentar ningan otro equipo eléctrico salvo los consumos auxiliares
relacionados con el propio sistema de recarga, entre los que se puede incluir la iluminacién
de la estacion de recarga.

La instalacion fija para la recarga del vehiculo eléctrico debera contar con las bases de
toma de corriente que corresponda seglin el modo de carga y ubicacién de la estacion de
recarga conforme al apartado 5.4, de forma que se evite la utilizacién de prolongadores o
adaptadores por parte de los usuarios de los servicios de recarga.

En todos los casos, pero de forma especial en los edificios existentes, el disefiador de la
instalacién comprobara que no se sobrepasa la intensidad admisible de la linea general de
alimentacion (o de la derivacién individual en caso de viviendas unifamiliares), teniendo en
cuenta la potencia prevista de cada estacién de recarga y el factor de simultaneidad que
proceda segun se indica en el apartado 4.

La instalacién para la recarga del vehiculo eléctrico se podra proyectar como una
ampliacion de la instalacion de baja tensién ya existente o con una alimentacion directa de la
red de distribucion mediante una instalacion de enlace propia independiente de la ya
existente.

Para toda instalacion dedicada a la recarga de vehiculos eléctricos, se aplicaran las
prescripciones generales siguientes:

5.1 Alimentacion. La tensién nominal de las instalaciones eléctricas para la recarga de
vehiculos eléctricos alimentadas desde la red de distribucion sera de 230/400 V en corriente
alterna para los modos de carga 1, 2 y 3. Cuando se requiera instalar una estacién de
recarga con alimentacién trifasica, y la tension de alimentacién existente sea de 127/220 V,
se procederd a su conversion a trifasica 230/400 V.

En el modo de carga 4, la tensién de alimentacion se refiere a la tension de entrada del
convertidor alterna-continua, y podré llegar hasta 1000 V en trifisico corriente alterna y 1500
V en corriente continua.

5.2 Sistemas de conexion del neutro. Con objeto de permitir la proteccion contra
contactos indirectos mediante el uso de dispositivos de proteccion diferencial en los casos
especiales en los que la instalacion esté alimentada por un esquema TN, solamente se
utilizara en la forma TN-S.

5.3 Canalizaciones. Las canalizaciones necesarias para la instalacion de puntos de
recarga deberdn cumplir con los requerimientos que se establecen en las diferentes ITC del
REBT en funcion del tipo de local donde se vaya a hacer la instalacion (local de publica
concurrencia, local de caracteristicas especiales, etc.).

Los cables desde el SAVE hasta el punto de conexion que formen parte de la instalacion
fija (ver figura 3, caso C de forma de conexion), deben ser de tensién asignada minima
450/750 V, con conductor de cobre clase 5 0 6 (aptos para usos moviles) y resistentes a
todas las condiciones previstas en el lugar de la instalacion: mecénicas (por ejemplo
abrasion e impacto, sacudidas o aplastamiento), ambientales (por ejemplo presencia de
aceites, radiacion ultravioleta o temperaturas extremas) y de seguridad (por ejemplo
deflagracion o vandalismo).

Cuando los cables de alimentacién de las estaciones de recarga discurran por el exterior,
estos seran de tension asignada 0,6/1 kV.

5.4 Punto de conexién. El punto de conexién deberd situarse junto a la plaza a alimentar,
e instalarse de forma fija en una envolvente.
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La altura minima de instalacién de las tomas de corriente y conectores serd de 60 cm
sobre el nivel del suelo. Si la estacién de recarga esta prevista para uso publico la altura
maxima sera de 120 cm. En las plazas de aparcamiento accesibles las tomas de corriente y
conectores tendran contraste cromatico respecto del entorno, se situaran a una altura
comprendida entre 80 y 120 cm y la distancia a encuentros en rincén sera de, como minimo,
35cm.

Para garantizar la interconectividad del vehiculo eléctrico a los puntos de recarga, para
potencias mayores de 3,7 kW y menores o iguales de 22 kW los puntos de recarga de
corriente alterna estaran equipados al menos con bases o conectores del tipo 2. Para
potencias mayores de 22 kW los puntos de recarga de corriente alterna estaran equipados al
menos con conectores del tipo 2. En modo de carga 4 los puntos de recarga de corriente
continua estaran equipados al menos con conectores del tipo combo 2, de conformidad con
la norma EN 62196-3.

En el caso de estaciones de recarga monofasicas de corriente alterna potencia menor o
igual de 3,7 kW instaladas en viviendas unifamiliares o en aparcamientos para edificios de
viviendas en régimen de propiedad horizontal el punto de recarga de corriente alterna podra
estar equipado con cualquiera de las bases de toma de corriente o conectores indicados en
la tabla 3.

En modos de carga 3 y 4 las bases y conectores siempre deben estar incorporadas en
un SAVE o en un sistema equivalente que haga las funciones del SAVE.

Segun el modo de carga (1, 2 o 3) las bases de toma de corriente o conectores
instalados en cada estacion de recarga y sus protecciones deberan ser conformes a alguna
de las opciones de la tabla 3, en funcién de la ubicacién de la estacion de recarga, y de que
la alimentacion sea monofésica o trifasica.

Tabla 3. Puntos de conexion posibles a instalar en funcién de su ubicacion

Base de Ubicacién posible del punto de conexién
Interruptor
toma de . 2.
. L . Intensidad | automatico
Alimentacién | corriente o Modo

asignada de .
de la conector L de - Aparcamientos
L X del punto | proteccién Viviendas
estacion de | del tipo

e - Otras
carga . e en edificios |. :
- de del punto unifamiliares instalaciones
recarga descrito o
en: conexién de

previsto de viviendas
@ conexion

Base de
toma de
corriente:
UNE
20315-1-2.
Fig. C2a.
Base de
toma de
Monoféasica chcl)\:Eente. - 10 A®@ 102 Si Si No
20315-2-11.
Fig. C7a.
UNE-EN
62196-2, 16 A @ 3 Si Si Si
tipo 2®
UNE-EN
62196-2, 32A @ 3 Si Si Si
tipo 2®
UNE-EN
62196-2, 16 A @ 3 Si Si Si
tipo 2®
UNE-EN
Trifasica 62196-2, 32A @ 3 Si Si Si
tipo 2®
UNE-EN
62196-2, 63 A @ 3 No No Si
tipo 2®

- 10 A®@ 102 Si Si No
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® La recarga de autobuses eléctricos puede requerir de estaciones de recarga de muy alta potencia, por lo que
en estos casos se podran utilizar otras bases de toma de corriente y conectores normalizados distintos de los
indicados en la tabla.

@ Se podra utilizar también un automatico de 16 A, siempre que el fabricante de la base garantice que queda
protegida por este automatico en las condiciones de funcionamiento previstas para la recarga lenta del vehiculo
eléctrico con recargas diarias de 8 horas, a la intensidad de 16 A.

® Las estaciones de recarga distintas de las previstas para el modo de recarga 4 que estén ubicadas en
lugares publicos, tales como centros comerciales, garajes de uso publico o via publica, estaran preparadas para el
modo de recarga 3 con bases de toma de corriente tipo 2, salvo en aquellas plazas destinadas a recargar vehiculos
eléctricos de baja potencia, tales como bicicletas, ciclomotores y cuadriciclos que podran utilizar otros modos de
recarga y bases de toma de corriente normalizadas.

@ La proteccién contra sobreintensidades de cada toma de corriente o conector puede estar en el interior de la
estacion de recarga (SAVE) por lo que, en tal caso, la eleccion de sus caracteristicas es responsabilidad del
fabricante. Para la proteccion del circuito de alimentacion a la estacion de recarga véase el apartado 6.3.

El contenido de este apartado se adaptara a las prescripciones que de caracter
obligatorio dicten las futuras directivas o reglamentos europeos en este campo.

5.5 Contador secundario de medida de energia. Los contadores secundarios de medida
de energia eléctrica tendran al menos la capacidad de medir energia activa y seran de clase
A 0 superior.

Cuando en los esquemas 1a, 1b, 1c, y 4b, exista una transacciéon comercial que dependa
de la medida de la energia consumida sera obligatoria la instalacion de contadores
secundarios para cada una de las estaciones de recarga ubicadas en:

a) Plazas de aparcamiento de aparcamientos o estacionamientos colectivos en edificios
o conjuntos inmobiliarios en régimen de propiedad horizontal.

b) En estaciones de movilidad eléctrica para la recarga del vehiculo eléctrico.

c¢) En las estaciones de recarga ubicadas en la via publica.

Para los esquemas 1la, 1b, 1c, y 4b, en edificios comerciales, de oficinas o de industrias,
también se instalaran contadores secundarios cuando sea necesario identificar consumos
individuales. Su instalacidn sera opcional a eleccion del titular para los esquemas 2 y 4a.

6. PROTECCION PARA GARANTIZAR LA SEGURIDAD

6.1 Medidas de proteccion contra contactos directos e indirectos. Las medidas generales
para la proteccion contra los contactos directos e indirectos seran las indicadas en la (ITC)
BT-24 teniendo en cuenta lo indicado a continuacion.

El circuito para la alimentacion de las estaciones de recarga de vehiculos eléctricos
debera disponer siempre de conductor de proteccion, y la instalacién general debera
disponer de toma de tierra.

En este tipo de instalaciones se admitirdn exclusivamente las medidas establecidas en la
(ITC) BT-24 contra contactos directos segun los apartados 3.1, proteccion por aislamiento de
las partes activas, o 3.2, proteccion por medio de barreras o envolventes, asi como las
medidas protectoras contra contactos indirectos segun los apartados 4.1, proteccion por
corte automatico de la alimentacion, 4.2, proteccion por empleo de equipos de la clase Il o
por aislamiento equivalente, o 4.5, proteccion por separacion eléctrica.

Cualquiera que sea el esquema utilizado, la proteccién de las instalaciones de los
equipos eléctricos debe asegurarse mediante dispositivos de proteccion diferencial. Cada
punto de conexién debera protegerse individualmente mediante un dispositivo de proteccion
diferencial de corriente diferencial-residual asignada maxima de 30 mA, que podra formar
parte de la instalacion fija o estar dentro del SAVE. Con objeto de garantizar la selectividad la
proteccion diferencial instalada en el origen del circuito de recarga colectivo sera selectiva o
retardada con la instalada aguas abajo.

Los dispositivos de proteccion diferencial seran de clase A. Los dispositivos de
proteccion diferencial instalados en la via publica estaran preparados para que se pueda
instalar un dispositivo de rearme automatico y los instalados en aparcamientos publicos o en
estaciones de movilidad eléctrica dispondran de un sistema de aviso de desconexién o
estaran equipados con un dispositivo de rearme automatico.

6.2 Medidas de proteccion en funcion de las influencias externas. Las principales
influencias externas a considerar en este tipo de instalaciones son:
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Para las instalaciones en el exterior: Penetracion de cuerpos sélidos extrafos,
penetracion de agua, corrosion y resistencia a los rayos ultravioletas.

Para instalaciones en aparcamientos o estacionamientos publicos, privados o en via
publica: competencia de las personas que utilicen el equipo.

En todos los casos, el dafio mecanico.

El proyectista debera prestar especial atencién a las influencias externas existentes en el
emplazamiento en el que se ubique la instalacion a fin de analizar la necesidad de elegir
caracteristicas superiores o adicionales a las que se prescriben en este apartado.

Cuando la estacion de recarga esté instalada en el exterior, los equipos deben garantizar
una adecuada proteccién contra la corrosién. Para ello se tendran en cuenta las
prescripciones que se incluyen en la (ITC) BT-30.

Los grados de proteccion contra la penetracién de cuerpos soélidos y acceso a partes
peligrosas, contra la penetracion del agua y contra impactos mecanicos de las estaciones de
recarga podran obtenerse mediante la utilizacion de envolventes mdltiples proporcionando el
grado de proteccion requerido el conjunto de las envolvente completamente montadas. En
este caso, en la documentacion del fabricante de la estacion de recarga debera estar
perfectamente definido el método para la obtencién de los diferentes grados de proteccion IP
e IK.

6.2.1 Grado de proteccion contra penetracion de cuerpos sélidos y acceso a partes
peligrosas. Cuando la estacion de recarga esté instalada en el exterior las canalizaciones
deben garantizar una proteccion minima IP4X o IPXXD.

Las estaciones de recarga y otros cuadros eléctricos tendran un grado de proteccion
minimo IP4X o IPXXD para aquellas instaladas en el interior e IP5X para aquellas instaladas
en exterior. El grado de proteccidon especificado para la estacion de recarga no aplica
durante el proceso de recarga.

6.2.2 Grado de proteccion contra la penetracién del agua. Cuando la estacién de recarga
esté instalada en el exterior, la instalacion debe realizarse de acuerdo a lo indicado en el
capitulo 2 de la (ITC) BT-30, garantizando, por tanto para las canalizaciones un IPX4.

Las estaciones de recarga y otros cuadros eléctricos asociados tendran un grado de
proteccion minimo IPX4. Cuando la base de toma de corriente o el conector no cumpla con
el grado IP anterior, éste debera proporcionarlo la propia estacion de recarga mediante su
disefio. El grado de proteccion especificado para la estacion de recarga no aplica durante el
proceso de recarga.

6.2.3 Grado de proteccidbn contra impactos mecanicos. Los equipos instalados en
emplazamientos en los que circulen vehiculos eléctricos deberan protegerse frente a dafios
mecanicos externos del tipo impacto de severidad elevada (AG3). La proteccién del equipo
se garantizara a través de alguno de los medios siguientes:

a) Emplazando el material eléctrico en una ubicacion en la que éste no se encuentre
sujeto a un riesgo de impacto previsible.

b) Disponiendo algun tipo de proteccion mecanica adicional en aquellas zonas en las que
el equipo se encuentre sujeto al riesgo de impacto.

c) Seleccionando el material eléctrico con un grado de proteccion contra dafios
mecéanicos de acuerdo con lo especificado en los apartados 6.2.3.1y 6.2.3.2.

d) Usando la combinacién de alguna o todas las medidas anteriores.

6.2.3.1 Grado de proteccién de las envolventes. Cuando la proteccién del equipo
eléctrico frente a dafios mecanicos se garantice mediante envolventes, una vez instaladas
deberan proporcionar un grado de proteccion minimo IKO8 contra impactos mecanicos
externos.

El cuerpo de las estaciones de recarga y otros cuadros eléctricos ubicados en el exterior
tendran un grado de proteccién minimo contra impactos mecanicos externos de 1K10. El
cuerpo de las estaciones de recarga excluye partes tales como teclado, leds, pantallas o
rejillas de ventilacién. El grado de proteccion especificado para la estacién de recarga no
aplica durante el proceso de recarga.

6.2.3.2 Grado de proteccidon de las canalizaciones. Cuando las canalizaciones se
instalen en una ubicacion sujeta a riesgo de dafios mecanicos, tales como areas de
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circulacién de vehiculos eléctricos, éstas presentaran una resistencia adecuada a los dafios
mecanicos. En estos casos, los tubos presentaran una resistencia minima al impacto grado 4
y una resistencia minima a la compresion grado 5. Si se utilizan canales protectoras, éstas
presentaran una resistencia minima IK08 a impactos mecanicos.

En otros sistemas de conduccién que no aporten proteccién mecanica a los cables, la
proteccion se garantizard mediante el uso de medios mecéanicos adicionales, por ejemplo
mediante la utilizacion de cables armados.

6.3 Medidas de proteccién contra sobreintensidades. Los circuitos de recarga, hasta el
punto de conexién, deberdn protegerse contra sobrecargas y cortocircuitos con dispositivos
de corte omnipolar, curva C, dimensionados de acuerdo con los requisitos de la (ITC) BT-22.

Cada punto de conexion debera protegerse individualmente. Esta proteccion podra
formar parte de la instalacién fija o estar dentro del SAVE.

En instalaciones previstas para modo de carga 1 o 2 en las que el punto de recarga esté
constituido por tomas de corriente conformes con la norma UNE 20315, el interruptor
automético que protege cada toma debera tener una intensidad asignada méaxima de 10 A,
aunque se podra utilizar una intensidad asignada de 16 A, siempre que el fabricante de la
base garantice que queda protegida por este interruptor automatico en las condiciones de
funcionamiento previstas para la recarga lenta del vehiculo eléctrico con recargas diarias de
ocho horas, a la intensidad de 16 A.

En las instalaciones previstas para modo de carga 3 la seleccién del interruptor
automético que protege el circuito que alimenta la estacién de recarga garantizara la correcta
proteccion del circuito, evitando al mismo tiempo el disparo intempestivo de la proteccién
durante el proceso de recarga. Para su seleccion se puede utilizar como referencia la
documentacion del fabricante de la estacion. La tolerancia de la sefial correspondiente a la
intensidad de carga, el consumo interno de la propia estacion de recarga y las condiciones
ambientales de instalacién, justifican que la intensidad asignada del interruptor automatico
sea en algunos casos superior a la suma de intensidades asignadas que pueden suministrar
los puntos de conexion de la estacion de recarga.

6.4 Medidas de proteccién contra sobretensiones. Todos los circuitos deben estar
protegidos contra sobretensiones temporales y transitorias. Los dispositivos de proteccion
contra sobretensiones temporales estardn previstos para una maxima sobretension entre
fase y neutro hasta 440 V. Los dispositivos de proteccidén contra sobretensiones temporales
deben ser adecuados a la méxima sobretension entre fase y neutro prevista.

Los dispositivos de proteccién contra sobretensiones transitorias deben ser instalados en
la proximidad del origen de la instalacion o en el cuadro principal de mando y proteccién, lo
mas cerca posible del origen de la instalacion eléctrica en el edificio. Segun cual sea la
distancia entre la estacién de recarga y el dispositivo de proteccion contra sobretensiones
transitorias situado aguas arriba, puede ser necesario proyectar la instalacién con un
dispositivo de proteccion contra sobretensiones transitorias adicional junto a la estacién de
recarga. En este caso, los dos dispositivos de proteccion contra sobretensiones transitorias
deberan estar coordinados entre si.

Con el fin de optimizar la continuidad de servicio en caso de destruccion del dispositivo
de proteccion contra sobretensiones transitorias a causa de una descarga de rayo de
intensidad superior a la maxima prevista, cuando el dispositivo de proteccién contra
sobretensiones no lleve incorporada su propia proteccién, se debe instalar el dispositivo de
proteccion recomendado por el fabricante, aguas arriba del dispositivo de proteccién contra
sobretensiones, con objeto de mantener la continuidad de todo el sistema, evitando asi el
disparo del interruptor general.

7. CONDICIONES PARTICULARES DE INSTALACION

7.1 Red de tierra para plazas de aparcamiento en el exterior. El presente apartado aplica
tanto a la instalacién de puntos de recarga en via publica como a la instalacion en
aparcamientos o estacionamientos publicos a la intemperie.

La instalacion de puesta a tierra se realizara de forma tal que la maxima resistencia de
puesta a tierra a lo largo de la vida de la instalacion y en cualquier época del afio, no se
puedan producir tensiones de contacto mayores de 24 V, en las partes metalicas accesibles
de la instalacion (estaciones de recarga, cuadros metalicos, etc.). Cada poste de recarga
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dispondra de un borne de puesta a tierra, conectado al circuito general de puesta a tierra de
la instalacion.
Los conductores de la red de tierra que unen los electrodos podran ser:

Desnudos, de cobre, de 35 mm? de seccidon minima, si forman parte de la propia red de
tierra, en cuyo caso iran por fuera de las canalizaciones de los cables de alimentacion.

Aislados, mediante cables de tension asignada 450/750 V, con recubrimiento de color
verde-amarillo, con conductores de cobre, de seccion minima 16 mm2. El conductor de
proteccion que une de cada punto de recarga con el electrodo o con la red de tierra, sera de
cable unipolar aislado, de tension asignada 450/750 V, con recubrimiento de color verde-
amarillo, y secciéon minima de 16 mm? de cobre.

Todas las conexiones de los circuitos de tierra, se realizaran mediante terminales,
grapas, soldadura o elementos apropiados que garanticen un buen contacto permanente y
protegido contra la corrosion.

Informacion relacionada

» Téngase en cuenta, en cuanto al uso del lenguaje no sexista, las referencias que se
establecen en la disposicion adicional Unica del Real Decreto 298/2021, de 27 de abril. Ref.
BOE-A-2021-6879
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