GUIA TECNICA DE APLICACION )
REGLAMENTO ELECTROTECNICO PARA BAJA TENSION

INTRODUCCION

El 2 de Agosto de 2002 el Consejo de Ministros aprobé el Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension (Real Decreto 842/2002) que afecta a las instalaciones eléctricas conectadas a una
fuente de suministro de baja tension, de manera que se preserve la seguridad de las personas
y los bienes, se asegure el normal funcionamiento de dichas instalaciones, y se prevengan las
perturbaciones en otras instalaciones y servicios. Ademas, el Reglamento aprobado pretende

contribuir a la fiabilidad técnica y a la eficiencia econdmica de las instalaciones.

El Reglamento actualiza los requisitos técnicos que deben satisfacer las instalaciones
eléctricas con motivo de los grandes avances tecnoldgicos de los ultimos afios, siendo el
primero que, dentro de nuestro entorno europeo, incorpora requisitos para las instalaciones de
automatizacion y gestion técnica de la energia, coloquialmente conocida como “Domética” y

cuyo objetivo es facilitar el ahorro y la eficiencia energética.

El Reglamento incorpora también el principio de seguridad equivalente de forma que el
proyectista de la instalacién puede aplicar soluciones distintas de las establecidas en las
normas técnicas, siempre que demuestre su equivalencia con los niveles de seguridad

establecidos.

Por otra parte, el articulo 29 del Reglamento hace referencia a una Guia técnica, de caracter no
vinculante, aprobada por la Direccién General de Politica Tecnoldgica, cuyo objeto es facilitar la
aplicacion practica de las exigencias que establece el Reglamento y sus instrucciones técnicas

complementarias.

Esta Guia ha sido elaborada por los Servicios del Ministerio de Ciencia y Tecnologia (Direccion
General de Politica Tecnoldgica), aportando comentarios y observaciones las Comunidades
Auténomas y los expertos y entidades mas representativas del sector. Las cuatro primeras

unidades tematicas de la Guia Técnica de Aplicacién son las siguientes:

- Unidad Tematica n°® 1.- Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién: Aspectos generales
- Unidad Tematica n° 2.- Instalaciones de Enlace
- Unidad Tematica n° 3.- Instalaciones Interiores

- Unidad Tematica n° 4.- Locales de Publica Concurrencia



que se complementan con los Anexos siguientes:

Anexo 1- Significado y explicacion de los cédigos IP e IK
Anexo 2- Calculo de las caidas de tension
Anexo 3- Calculo de corrientes de cortocircuito

Anexo 4- Verificacion de las instalaciones eléctricas

Estas cuatro unidades tematicas se iran revisando periédicamente en funcién de la experiencia
adquirida. Asimismo la Guia, de caracter no vinculante, se ira completando con otras unidades

tematicas que se iran publicando segun se vayan aprobando.

Las diferentes versiones o ampliaciones de las unidades tematicas de la Guia, quedaran
identificadas por la fecha de edicion y el nimero de la revision.

Ante la posible aparicion de otras publicaciones o guias se aclara que, la unica que
cumplimenta las exigencias establecidas en el articulo 29 del Reglamento Electrotécnico de

Baja Tension, es la publicada por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia.
Finalmente, conviene insistir en que la presente Guia pretende Unicamente facilitar la

aplicacion del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension y que solamente el texto publicado
en el B.O.E. es juridicamente vinculante.

Madrid, 18-09-03
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Articulo 1. Objeto.

El presente Reglamento tiene por objeto establecer las condiciones técnicas y garantias que 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 aplicara 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 instalaciones existentes antes de su entrada en vigor que sean objeto de
modificaciones de importancia, reparaciones de importancia y a sus ampliaciones.

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 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 reduccion 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
Organo Competente de la Comunidad Auténoma.

4. Se excluyen de la aplicacion de este Reglamento las instalaciones y equipos de uso
exclusivo en minas, material de traccidon, automoviles, navios, aeronaves, sistemas de comunicacion,
y los usos militares y demas instalaciones y equipos que estuvieran sujetos a reglamentacion
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 pequenas tensiones.
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Se entiende por potencia instalada aquella para la cual se proyecté inicialmente la instalacion
eléctrica segun la prevision de cargas correspondientes. Segun el actual RBT sera la potencia
calculada segun la prevision de cargas conforme los criterios de la ITC-BT-10

A las instalaciones existentes antes de la entrada en vigor del RD 842/02 y por tanto ejecutadas
segun el Reglamento del afio 73 o anteriores, se les aplica, en lo referente al régimen de
inspecciones, el Reglamento del afio 2002. En consecuencia, se deberan inspeccionar estas
instalaciones antes de que haya transcurrido el correspondiente periodo de 5 afios o de 10 afios,
aplicable segun lo establecido en el apartado 4.2 de la ITC-BT 05, contados desde la entrada en vigor
del citado Reglamento (18 de septiembre de 2003).
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Articulo 3. Instalacion eléctrica.

Se entiende por instalacion eléctrica todo conjunto de aparatos y de circuitos asociados en prevision
de un fin particular: produccién, conversion, transformacion, transmisién, distribucion o utilizacién de
la energia eléctrica.

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 tension 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
Tension especial 500 < Un < 1000V 750 < Un < 1500V
2. ] Las tensiones nominales usualmente utilizadas en las distribuciones de corriente alterna
seran:
a) 230V entre fases para las redes trifasicas de tres conductores.
b) 230V 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 instalacion con tensién diferente, se
condicionara su inscripcién a que la nueva instalacion 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 autorizacion motivada del Organo
competente de la Administraciéon Publica, cuando se justifique 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 tensibn que pudieran producir perturbaciones sobre las
telecomunicaciones, las redes de distribucién 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 reglamentacién
de trasposicion de las Directivas de la Unidon Europea deberan cumplir con lo establecido en las
mismas.

En lo no cubierto por tal reglamentacién 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
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minimas:
a) ldentificacion del fabricante, representante legal o responsable de la comercializacion.
b) Marca y modelo.
c) Tensién y potencia (o intensidad) asignadas.

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

2. Los 6rganos competentes de las Comunidades Autdnomas 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 instalacion eléctrica de baja tensidon se encuentran integrados circuitos o elementos
sometidos a tensiones superiores a los limites definidos en este Reglamento, en 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 distribucion.

1. Las instalaciones de servicio publico o privado cuya finalidad sea la distribucion 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 tensién 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
funciéon de las condiciones técnicas de las redes de distribucidon 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 iluminacion de las
vias de circulacién o comunicacion 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 situaciéon 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 vy
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
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lugar de utilizaciéon 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
distribucién 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 instalacién receptora, con una potencia minima
del 25 por 100 de la potencia total contratada para el suministro normal.

c) 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 instalacién de esos dispositivos debera
realizarse de acuerdo con la o las empresas suministradoras. De no establecerse ese acuerdo, el
o6rgano 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 6rganos competentes de las Comunidades Auténomas podran fijar, en 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-econémicas propuestas,
el érgano 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.

La ITC-BT-28 indica los tipos de locales de publica concurrencia que deben disponer de un
suministro complementario.
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Articulo 11. Locales de caracteristicas especiales.

Se estableceran en las correspondientes instrucciones técnicas complementarias prescripciones
especiales, en base a las condiciones particulares que presentan, en los denominados "locales de
caracteristicas especiales", tales como los locales y emplazamientos mojados o en los que exista
atmosfera humeda, gases o polvos de materias no inflamables o combustibles, temperaturas muy
elevadas o muy bajas en relacion con las normales, los que se dediquen a la conservacion o
reparacion de automoviles, los que estén afectos a los servicios de produccién 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 estableceran en las correspondientes instrucciones técnicas complementarias prescripciones
relativas a la ordenacion 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 utilizacion 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, distribucidon, comercializacion, suministro vy
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

La reglamentacion a la que se refiere el Articulo 13 es el RD 1955/2000 de 1 de diciembre.
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Articulo 14. Especificaciones particulares de las Empresas suministradoras.

Las empresas suministradoras podran proponer especificaciones sobre la construccion y montaje de
acometidas, lineas generales de alimentacion, instalaciones de contadores y derivaciones
individuales, sefalando en ellas las condiciones técnicas de caracter concreto que sean precisas
para conseguir mayor homogeneidad en las redes de distribucion y las instalaciones de los
abonados.

Dichas especificaciones deberan ajustarse, en cualquier caso, a los preceptos del Reglamento, y
deberan ser aprobadas por los 6rganos competentes de las Comunidades Auténomas, en caso de
que se limiten a su ambito territorial, o por centro directivo competente en materia de seguridad
industrial del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, en caso de aplicarse en mas de una Comunidad
Auténoma, pudiéndose exigir para ello el dictamen de una entidad competente en la materia. Las
normas particulares asi aprobadas deberan publicarse en el correspondiente Boletin Oficial.

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 inspeccion y
verificacion final.

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

Se componen de: caja general de proteccion, linea general de alimentacion, elementos para la
ubicaciéon de contadores, derivacion individual, caja para interruptor de control de potencia y
dispositivos generales de mando y proteccion.

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

Linea general de alimentacioén es la parte de la instalacion 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 compafias 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 distribucion
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 instalacién 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 maximo
equilibrio en las cargas que soportan los distintos conductores que forman parte de la misma, y ésta
se subdividira de forma que las perturbaciones originadas por las averias que 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 instalacion
afectada.

3. Los sistemas de proteccion para las instalaciones interiores o receptoras para baja tension
impediran los efectos de las sobreintensidades y sobretensiones que por distintas causas cabe
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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 protecciéon de los usuarios como para la de las redes, que
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 aplicacion 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 instalacién eléctrica.

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 proteccion 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 utilizacion de las instalaciones eléctricas se condiciona al siguiente procedimiento:

a) Debera elaborarse, previamente a la ejecucién, una documentacién técnica que defina
las caracteristicas de la instalacion y que, en funcién de sus caracteristicas, segun
determine la correspondiente ITC, revestira la forma de proyecto o memoria técnica.

b) La instalacion debera verificarse por el instalador, con la supervisiéon 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 laterminacion de la instalacion y realizadas las verificaciones pertinentes y, en su caso,
la inspeccion inicial, el instalador autorizado ejecutor de la instalacién, emitira un
certificado de instalacion, en el que se hara constar que la misma se ha realizado de
conformidad con lo establecido en el Reglamento y sus 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 relaciéon 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 dérgano
competente de la Comunidad Auténoma, con objeto de registrar la referida instalacion,
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 instaladores autorizados.

3. La empresa suministradora no podra conectar la instalacion receptora a la red de distribucion
si no se le entrega la copia correspondiente del certificado de instalacion debidamente diligenciado
por el Organo 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
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tramitacion administrativa de las instalaciones, dichas circunstancias, debidamente justificadas y
acompafadas de las garantias para el mantenimiento de la seguridad de las personas y bienes y de
la no perturbaciéon de otras instalaciones o equipos, deberan ser expuestas ante el 6rgano
competente de la Comunidad Auténoma, la cual podra autorizar, mediante resolucién 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 érgano 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 Administracion, en el supuesto de instalaciones realizadas sistematicamente de
forma repetitiva.

El procedimiento detallado de ejecucion y puesta en servicio de las instalaciones viene detallado en
la ITC-BT-04.

Articulo 19. Informacion a los usuarios.

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

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

Toda instalacion eléctrica debera ir acompafiada de unas instrucciones generales de uso y
mantenimiento de las mismas, y de los documentos propios de la instalacion. Por lo tanto, se tendran los
documentos siguientes:

- Instrucciones generales de uso y mantenimiento.
- Documentos propios de la instalacion:
- Esquema unifilar de la instalacion

- Croquis o plano(s) de trazado de las canalizaciones, de las redes de tierra y ubicacion de los
materiales instalados (dispositivos de proteccion, interruptores, bases de toma de corriente, puntos
de luz, aparatos de alumbrado de emergencia, etc.)

En la figura siguiente se incluye un ejemplo de croquis de trazado de una instalacion eléctrica empotrada.

-11 -
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Uno de los anexos a entregar al titular de la instalacion (dentro de las Instrucciones generales de uso y
mantenimiento para los casos de instalaciones domésticas) podra consistir en las recomendaciones

siguientes,
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de abono (contrato) con la

Cia. Suministradora,

asesorese con el Instalador
electricista Autorizado, la propia
Compainia o profesional
competente para elegir la tarifa y
potencia mas conveniente para
usted.

I Antes de efectuar su pdliza

No sobrepasar
simultaneamente la
potencia contratada con la
Cia. Suministradora de
energia, puesto que se le
disparara el ICP (interruptor de
control de potencia), dejandole a
usted sin servicio en toda la
vivienda o local. Desconecte algun
aparato (los de mas potencia) y
vuelva a accionar el ICP,
desconecte el Interruptor General,
y vuelva a conectar el ICP. Si aun
asi se dispara, avise a su
compafiia suministradora porque
la averia esta en el ICP.

OONSEJOSPARAUNANVEJORUTILIZACIONDESUNSTALACON

Si se le dispara el IAD
3 (interruptor automatico
diferencial) en el cuadro
general de mando y
proteccion, actue de la forma
siguiente:

a) Desconecte todos los PIAS y
conecte el IAD.

b) Vaya conectando uno a uno
todos los PIAS y el circuito
que le haga disparar
nuevamente el IAD es donde
existe la averia. En este caso,
desconecte los aparatos y
lamparas de dicho circuito, y
vuelva a accionar el PIA. Si no
se dispara, la averia es de los
aparatos. Si se dispara
nuevamente tiene averia en
este circuito, por lo que tendra
que avisar a su Instalador
Autorizado.

Si se le dispara un PIA

(pequefio interruptor

automatico) en el cuadro
general de mando y proteccion,
puede ser debido a estos dos
Casos.

-13-
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a) Que el circuito que protege
dicho PIA esta sobrecargado,
en cuyo caso debera ir
desconectando aparatos o
lamparas, hasta conseguir
reponer de nuevo el citado
PIA,

b) Que en el circuito o en los
aparatos y lamparas
conectados a él, se haya
producido un cortocircuito.
Proceda como en el caso
anterior (3b), para ver si dicha
averia es de algun aparato o
de la instalacion. Deje
desconectado dicho PIA 'y
funcione con el resto de la
instalacion.

Compruebe con
5 periodicidad (una vez al
ano por lo menos) y por
medio de su Instalador

Autorizado la red de tierra de su
vivienda o local.

OONSEJOSPARAUNANVEJORUTLZACONDESUNSTALACON

Compruebe con
6 periodicidad (una vez al

mes por lo menos) su

IAD. Pulse el botén de
prueba y si no dispara es que
esta averiado, por tanto, no esta
usted protegido contra
derivaciones. Avise a su
Instalador Autorizado.

Manipule todos los

aparatos eléctricos,

incluso el teléfono,
SIEMPRE con las manos secas
y evite estar descalzo o con los
pies humedos.

Y NUNCA los manipule cuando
esté en el bafio o bajo la ducha.
iEl agua es conductora de la
electricidad!

Si hay un fallo eléctrico en la
instalacién o en el aparato
utilizado, usted corre el riesgo de
electrocutarse. Ojo con las
radios, secadores de pelo,
aparatos de calor al borde de la
bariera: pueden caerse al agua y
electrocutarse.
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Compruebe las

canalizaciones eléctricas

empotradas antes de
taladrar una pared o el techo.
Puede electrocutarse al
atravesar una canalizacién con la
taladradora.

En el caso de manipular
algun aparato eléctrico,
desconecte previamente
el IAD del cuadro general
y compruebe SIEMPRE que no
existe tension.

OONSEJOSPARAUNAVEJORUTLZACKONDESUNSTALACON

No usar nunca
aparatos eléctricos con

I 0 cables pelados,

clavijas y enchufes rotos, etc.

conexiones en un mismo
enchufe (no utilizar
ladrones o clavijas multiples).

I No hacer varias

No deje aparatos
I2 eléctricos conectados
al alcance de los nifios
y procure tapar los
enchufes a los que tenga
acceso.
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Abstenerse de
I3 intervenir en su
instalacion para
modificarla. Si son
necesarias modificaciones, éstas
deberan, ser efectuadas por un
instalador autorizado.

Cuando un receptor
I4 ( electrodomeéstico,

maquinaria, etc ) le dé

"calambre” es porque
hay derivacién de corriente de
los hilos conductores o en algun
elemento metalico del
electrodoméstico. Normalmente
se Dispara el Diferencial.
Localizar el aparato o parte de la
instalacién donde se produce y
aislar debidamente al

OONSEJOSPARAUNANEJORUTILIZACONDESUNSTALACON

contacto con la parte metalica.
Para ello debe llamar al
Instalador Autorizado para que
localice la fuga.
Al desconectar los
I 5 aparatos no tire del
corddn o hilo, sino de

la clavija.

No se puede enchufar

cualquier aparato en

cualquier toma de
corriente. Cada aparato tiene
su potencia. Como cada toma
de corriente tiene la suya. Vea
la “Instalacion Interior de su
Vivienda o local” de esta Guia y
adecue los aparatos a enchufar
con las tomas. Si la potencia
del Aparato es superior a los
Amperios que permite enchufar
la toma de corriente, puede
quemarse la base del enchufe,
la clavija e incluso la
instalacion.
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Articulo 20. Mantenimiento de las instalaciones.

Los titulares de las instalaciones deberdan 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 un
instalador autorizado.

En las instalaciones eléctricas sujetas a inspecciones periodicas tales como alumbrado de
emergencia, etc. es muy importante garantizar su estado de funcionamiento, mediante su
mantenimiento adecuado. A tal efecto el titular, salvo cuando disponga de medios adecuados, debera
contratar su mantenimiento a un instalador autorizado.

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 Administracion 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 instruccion técnica complementaria determinara:

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

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

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

d) Los plazos de las inspecciones periddicas.

Todos estos aspectos se encuentran desarrollados en la ITC-BT-05.

Articulo 22. Instaladores Autorizados.

Las instalaciones eléctricas de baja tension se ejecutaran por instaladores autorizados en baja
tension, autorizados para el ejercicio de la actividad segun lo establecido en la correspondiente
instruccion técnica complementaria, sin perjuicio de su posible proyecto y direccién de obra por
técnicos titulados competentes.

Segun lo establecido en el articulo 13.3 de la Ley 21/1992, de Industria, las autorizaciones
concedidas por los correspondientes 6rganos competentes de las Comunidades Autdnomas a los
instaladores tendran ambito estatal.

El procedimiento de autorizacioén esta detallado en la ITC-BT-03.
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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.

Se consideraran cubiertos tales minimos:
a) Por aplicacion 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 distribucion de las compafiias suministradoras,
proporcionen, al menos, un nivel de seguridad equiparable a la anterior. La aplicacion de
técnicas de seguridad equivalentes debera ser justificado debidamente por el disefiador
de la instalacion, y aprobada por el 6rgano competente de la Comunidad Auténoma.

Cuando el cumplimiento de las prescripciones reglamentarias se justifique segun lo dispuesto en el
articulo 23 apartado 2.b), el titular de la instalacién debera solicitar una autorizaciéon expresa del
6rgano competente de la Comunidad Auténoma, antes de iniciar los trabajos de la instalacion. Para
obtener dicha autorizacion el titular de la instalacién presentara una memoria justificativa elaborada
por el técnico que redacté la documentacion técnica. Para otorgar la autorizacion la Comunidad
auténoma podra recabar un informe técnico emitido por un Organismo de Control o por otra entidad
independiente reconocida con amplia experiencia en la materia.

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 a la letra 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 excepcion, exponiendo los motivos de la misma e
indicando las medidas de seguridad alternativas que se propongan, las cuales, en ningun caso,
podran rebajar los niveles de proteccién establecidos en el Reglamento.

El citado érgano competente podra desestimar la solicitud, requerir la modificacion de las medidas
alternativas o conceder la autorizacion de excepcién, que sera siempre expresa, entendiéndose el
silencio administrativo como desestimatorio.

Cuando no sea posible el cumplimiento de las prescripciones reglamentarias ni siquiera aplicando
técnicas de seguridad equivalente, el titular de la instalacion debera presentar una solicitud de
excepcion ante el 6rgano competente de la Comunidad Auténoma, antes de iniciar los trabajos de la
instalacion. Junto a la solicitud de excepcion el titular de la instalacion presentara una memoria
justificativa elaborada por el técnico que redacté el proyecto. Para otorgar la autorizacion de
excepcion la Comunidad auténoma podra recabar un informe técnico emitido por un Organismo de
Control o por otra entidad independiente reconocida con amplia experiencia en la materia.
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Articulo 25.- Equivalencia de normativa del Espacio Econémico Europeo.

Sin perjuicio de lo establecido en el articulo 6, a los efectos del presente Reglamento y para la
comercializacién de productos provenientes de los Estados miembros de la Unién Europea o del
Espacio Econémico Europeo, sometidos a las reglamentaciones nacionales de seguridad industrial,
la Administracion publica competente debera aceptar la validez de los certificados y marcas de
conformidad a normas y las actas o protocolos de ensayos que son exigibles por las citadas
reglamentaciones, emitidos por organismos de evaluacion de la conformidad oficialmente
reconocidos en dichos Estados, siempre que se reconozca, por la mencionada Administracion publica
competente, que los citados agentes ofrecen garantias técnicas, profesionales y de independencia e
imparcialidad equivalentes a las exigidas por la legislacion espariola y que las disposiciones legales
vigentes del Estado en base a las que se evalua la conformidad comporten un nivel de seguridad
equivalente al exigido por las correspondientes disposiciones espafiolas.

Articulo 26. Normas de referencia.

1. Las instrucciones técnicas complementarias podran establecer la aplicaciéon de normas UNE
u otras reconocidas internacionalmente, de manera total o parcial, a fin de facilitar la adaptacion al
estado de la 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
afo 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 edicién de la
norma sera valida y la fecha a partir de la cual la utilizacion de la antigua edicion de la norma dejara
de serlo, a efectos reglamentarios.

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

Puesto que las prescripciones reglamentarias definen condiciones minimas de seguridad, se asume
que una norma en edicion posterior a la que figura en la ITC-BT 02, ofrece un nivel de seguridad
equivalente o superior al minimo fijado en el Reglamento.
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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 Autonomas y al centro directivo competente en materia de seguridad industrial del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia, copia de todos los informes realizados.

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.

Por lo que se refiere a las infracciones, en dicho titulo se clasifican las infracciones en muy graves,
graves y leves.

Son infracciones muy graves las tipificadas como graves, cuando de las mismas resulte un dafio muy
grave o se derive un peligro muy grave e inminente para las personas, la flora, la fauna, las cosas o el
medio ambiente.

Son infracciones graves entre otras:

- La fabricacién, importacion, venta, transporte, instalacion o utilizacion de productos, aparatos e
elementos sujetos a sequridad industrial sin cumplir las normas reglamentarias, cuando comporte
peligro o dafio grave para personas, la flora, la fauna, las cosas o el medio ambiente.

- La puesta en funcionamiento de las instalaciones careciendo de la correspondiente autorizacion,
cuando ésta sea preceptiva.

- La ocultacion o alteraciéon dolosa de datos relativos a las empresas, por ejemplo fabricantes o
instaladores autorizados, o la expedicion de certificados no acordes con la realidad de los hechos.

- El incumplimiento de las especificaciones dictadas por la autoridad competente en materia de
seguridad industrial.

- La inadecuada conservacion y mantenimiento de las instalaciones, si de ello puede resultar un
peligro para las personas, la flora, la fauna, las cosas o el medio ambiente.

Son infracciones leves las siguientes:
- Elincumplimiento de cualquier otra prescripcion reglamentaria no citada anteriormente.

- La no comunicacion a la Administracion competente, dentro de los plazos reglamentarios, de los
datos relativos a las empresas, por ejemplo fabricantes o instaladores autorizados.

- La falta de colaboracién con las administraciones publicas en el ejercicio por éstas de sus
funciones reglamentarias.

Para determinar la cuantia de las sanciones se tendra en cuenta:
- Laimportancia del dafio o deterioro causado.
- El grado de patrticipacion o beneficio obtenido.
- La capacidad econdémica del infractor.
- Laintencionalidad de la comisién de la infraccion.

- Lareincidencia.
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Articulo 29. Guia técnica.

El centro directivo competente en materia de seguridad industrial del Ministerio de Ciencia y
Tecnologia elaborara 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 podra establecer aclaraciones a conceptos de caracter general incluidos en
este Reglamento.
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1. OBJETO

La presente Instruccién Técnica Complementaria tiene por objeto desarrollar las previsiones del
articulo 22 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién, estableciendo las condiciones y
requisitos que deben observarse para la certificacion de la competencia y la autorizacién
administrativa correspondiente de los instaladores autorizados en el ambito de aplicacién del
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

2. INSTALADOR AUTORIZADOS EN BAJA TENSION

Instalador Autorizado en Baja Tension es la persona fisica o juridica que realiza, mantiene o
repara las instalaciones eléctricas en el ambito del Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias, habiendo sido autorizado para ello
segun lo prescrito en la presente Instruccion.

3. CLASIFICACION DE LOS INSTALADORES AUTORIZADOS EN BAJA TENSION
Los instaladores autorizados en Baja Tensién se clasifican en las siguientes categorias:

3.1 Categoria basica (IBTB)

Los instaladores de esta categoria podran realizar, mantener y reparar las instalaciones
eléctricas para baja tension en edificios, industrias, infraestructuras y, en general, todas las
comprendidas en el ambito del presente Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién, que no
se reserven a la categoria especialista (IBTE).

3.2 Categoria especialista (IBTE)

Los instaladores y empresas instaladoras de la categoria especialista podran realizar,
mantener y reparar las instalaciones de la categoria Basica y, ademas, las correspondientes a:

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

- sistemas de control distribuido;

- sistemas de supervision, control y adquisiciéon 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 tension, rétulos luminosos y similares;

- instalaciones generadoras de baja tension;

que estén contenidas en el ambito del presente Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién y
sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

En los certificados de cualificacion individual y de instalador deberan constar expresamente la
modalidad o modalidades de entre las citadas para las que se haya sido autorizado, caso de no
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serlo para la totalidad de las mismas.

La categoria especialista para las cuatro primeras modalidades de instalaciones (sistemas de
automatizacion, gestion técnica de la energia y sequridad para viviendas y edificios; sistemas de
control distribuido; sistemas de supervision, control y adquisicion de datos; y control de procesos)
es unica, por cuanto dichas instalaciones presentan caracteristicas comunes significativas que
aconsejan su agrupacion en una unica subcategoria. La primera modalidad corresponde a las
instalaciones del ambito de aplicacion de la ITC-BT-51 —ambito doméstico- mientras que las otras
tres pertenece al ambito industrial.

La categoria especialista de la modalidad “lineas aéreas o subterraneas para distribucion de
energia” corresponde a las instalaciones del ambito de aplicacion de las ITC-BT-6, 7y 11.

La categoria especialista de la modalidad ‘locales con riesgo de incendio o explosion”
corresponde a las instalaciones del ambito de aplicacion de la ITC-BT - 29

La categoria especialista de la modalidad “quiréfanos y salas de intervencion” corresponde a las
instalaciones del ambito de aplicacién de la ITC-BT -38.

La categoria especialista de la modalidad ‘lamparas de descarga en alta tension, rétulos
luminosos y similares” corresponde a instalaciones del ambito de aplicacion de la ITC-BT-44.

La construccion e instalacion de un rétulo luminoso que precise para su funcionamiento tensiones
superiores a 1000 V, independientemente que se realice en un taller o fabrica o “In situ”, debera
ser realizada por un Instalador autorizado para la categoria especialista, en la subcategoria
anterior (“lamparas de descarga en alta tension, rotulos luminosos y similares”).

Esta modalidad, sin embargo, no incluye aquellas instalaciones con lamparas o tubos de
descarga que presenten al exterior conexiones unicamente en baja tension (de acuerdo al
apartado 3.2. de la ITC-BT-44), independientemente de que tengan algtin elemento o parte
inaccesible de alta tension en su interior. Por lo anterior, estas instalaciones pueden ser
conectadas por instaladores autorizados para la categoria basica.

Las instalaciones generadoras de baja tension que, de acuerdo al articulo 2 del RD 842/2002, se
limitan a la generacién para consumo propio, corresponden al ambito de aplicacion de la ITC-BT-
40, y los instaladores que las ejecuten tendrén la categoria especialista en la subcategoria:
‘instalaciones generadoras de baja tension”.

4. CERTIFICADO DE CUALIFICACION INDIVIDUAL EN BAJA TENSION
4.1 Concepto

El Certificado de Cualificacion Individual en Baja Tension es el documento mediante el cual la
Administracién reconoce a su titular la capacidad personal para desempefiar alguna de las
actividades correspondientes a las categorias indicadas en el apartado 3 de la presente
Instruccidn, identificandole ante terceros para ejercer su profesion en el ambito del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension.

Dicho certificado no capacita, por si solo, para la realizaciéon de dicha actividad, sino que
constituira requisito previo para la obtencion del Certificado de Instalador Autorizado en Baja
Tension.
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4.2 Requisitos

Para obtener el Certificado de Cualificacion Individual en Baja Tension, las personas fisicas
deberan acreditar ante la Comunidad Auténoma donde radique el interesado:

a) Encontrarse en edad legal laboral.
b) Conocimientos teérico-practicos de electricidad.

Sin perjuicio de lo previsto en la legislacion sobre competencias profesionales, se entendera
que reunen dichos conocimientos las personas que se encuentren en alguna de las
siguientes situaciones:

b.1) Técnicos de grado medio en equipos e instalaciones electrotécnicas, con 1 afo de
experiencia, como minimo, en empresas de instalaciones eléctricas y habiendo realizado un
curso de 40 horas impartido por una Entidad de Formacion Autorizada en Baja Tension;

b.2) Técnicos de grado medio en equipos e instalaciones electrotécnicas, habiendo
realizado un curso de 100 horas impartido por una Entidad de Formaciéon Autorizada en
Baja Tension;

b.3) Técnicos superiores en instalaciones electrotécnicas;

b.4) Técnicos superiores en instalaciones electrotécnicas y experiencia de trabajo en
empresas de instalaciones eléctricas;

b.5) Titulados de Escuelas Técnicas de Grado Medio o Superior con formacién suficiente en
el campo electrotécnico .

b.6) Titulados de Escuelas Técnicas de Grado Medio o Superior con formacion suficiente en
el campo electrotécnico y experiencia de trabajo en empresas de instalaciones eléctricas;

Se admitiran las titulaciones declaradas por la Administracion espanola competente como
equivalentes a las mencionadas, asi como las titulaciones equivalentes que se determinen
por aplicacion de la legislacion comunitaria o de otros acuerdos internacionales con terceros
paises, ratificados por el Estado Espafol.

¢) Haber superado un examen, ante dicha Comunidad Auténoma, en los siguientes casos:

c.1) tedrico-practico, en las situaciones b.1) y b.2);

c.2) practico, en las situaciones b.3 y b.5),
sobre las disposiciones del Reglamento e Instrucciones Técnicas Complementarias
correspondientes a la categoria en la que se desea obtener la cualificacion, cuyos requisitos,

criterios y contenidos minimos podran ser definidos mediante resolucion del Organo
Competente en materia de Seguridad Industrial de Ministerio de Ciencia y Tecnologia.
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A continuacion se incluyen los esquemas resumen correspondientes al apartado 4,

Certificado de cualificacion individual

Conocimientos (Superacion

Edad legal tedrico-practicos

laboral

examen tedrico y/o
practico sobre
Reglamento)

de electricidad
(titulacién y/o

experiencia y/o
curso)

El inte resado

Comunidad Auténoma

Certificado de

Valido para toda Espaia.

Actualizable si lo demanda el

cambio reglamentario



GUIA TECNICA DE APLICACION: REGLAMENTO GUIA-BT-03
MINISTERIO ELECTROTECNICO PARA BAJA TENSION;
DE CIENCIA Y ASPECTOS GENERALES .
TECNOLOGIA Edicion: Sep 03
INSTALADORES AUTORIZADOS EN BAJA Revision: 1
TENSION

Cualificacion individual. Conocimientos

tedrico-practicos

Titulacion Experiencia Curso Examen

b.1) Técnicos en equipos e
instalaciones electrotécnicas

b.2) Técnicos en equipos e 100
instalaciones electrotécnicas
horas

40 Teodrico-
practico

Teodrico-
practico

b.3)Técnicos superiores en
instalaciones electrotécnicas

b.4)Técnicos superiores en
instalaciones electrotécnicas

b.5)Titulados de Escuelas
Técnicas de Grado Medio o Practico

Superior

b.6)Titulados de Escuelas
Técnicas de Grado Medio o
Superior

Experiencia

CAONOCIVIENTOS, TEQRICO PRACTICOS

Otras titulaciones declaradas equivalentes por la Administracion,
o en virtud de tratados internacionales.
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La titulacion de formacion profesional en el grado FP1 en el ambito de las instalaciones eléctricas
se considera equivalente a la requerida en el caso b1) o b2), mientras que la de formacion
profesional FP2 también en el ambito de las instalaciones eléctricas se considera equivalente a la
requerida para el caso b3) o b4). Asimismo se tendra en cuenta lo establecido en el R.D. 777/98
de 30 de Abril.

Para los apartados b4) y b6), la experiencia quedara acreditada por la permanencia activa de un
afio en empresas de instalaciones eléctricas ejecutando instalaciones. Lo anterior se demostrara
mediante la presentaciéon del TC-1 y TC-2 correspondiente, asi como una certificacion de la
empresa sobre la actividad desarrollada.

4.3 Concesion y validez

Cumplidos los requisitos de 4.2, la Comunidad Auténoma expedira el correspondiente
Certificado de Cualificacion Individual en Baja Tensién, con la anotacion de la categoria o
categorias correspondientes.

El Certificado de Cualificaciéon Individual en Baja Tension tendra validez en todo el territorio
espanol.

En caso de variacién importante del Reglamento respecto del que constituyé la base para la
concesion del certificado, y siempre que en la Disposicidon correspondiente se determine
expresamente que, en razén de la misma, sea preciso hacerlo, el titular del certificado debera
solicitar la actuacion del mismo, cumpliendo los requisitos que dicha Disposicién establezca
para ello. En caso de no hacerlo, el certificado solamente sera valido para la reglamentacion
anterior, en tanto en cuanto no sea preciso aplicarla junto con las nuevas disposiciones.

5. AUTORIZACION COMO INSTALADOR EN BAJA TENSION
5.1 Requisitos

Para obtener la autorizacion de Instalador en Baja Tension, a que se refiere el apartado 2 de la
presente Instruccion, deberan acreditarse ante la Comunidad Auténoma donde radiquen los
interesados, los siguientes requisitos:

a) Contar con los medios técnicos y humanos que se determinan en el Apéndice de la
presente Instruccion, para las respectivas categorias;

b) Tener suscrito seguro de responsabilidad civil que cubra los riesgos que puedan derivarse
de sus actuaciones, mediante pdliza por una cuantia minima de 600.000 euros para la
categoria basica y de 900.000 euros para la categoria especialista, cantidad que se
actualizara anualmente, segun la variacién del indice de precios al consumo, certificada por
el Instituto Nacional de Estadistica. De dicha actualizacidon se trasladara justificante al
Organo competente de la Comunidad;

c) Estar dados de alta en el Impuesto de Actividades Econdmicas, en el epigrafe
correspondiente;

d) Estar incluidos en el censo de obligaciones tributarias;
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e) Estar dados de alta en el correspondiente régimen de la Seguridad Social;

f) En el caso de las personas juridicas, estar constituidas legalmente. Ademas, deberan
aportarse, cumplimentados con los datos de la entidad, los carnets identificativos de las
personas fisicas dotadas de Certificados de cualificacién individual.

5.2 Concesion y validez

5.2.1. El Organo competente de la Comunidad Auténoma, en caso de que se cumplan los
requisitos indicados en el apartado anterior, expedira el correspondiente Certificado de
Instalador Autorizado en Baja Tensién, en el cual constara la categoria o categorias que
comprenda. Ademas, constara en el certificado la advertencia de que el mismo no tendra
validez si el instalador no ha sido inscrito en el Registro de Establecimientos Industriales, para
lo cual debera reservarse un apartado en el certificado para su cumplimentacién por el
Registro.

En el caso de personas juridicas se diligenciaran por la Comunidad Auténoma, asimismo, los
carnets individuales identificativos.

5.2.2. El Certificado de Instalador Autorizado en Baja Tension tendra validez en todo el territorio
espafiol, y por un periodo inicial de 5 anos, siempre y cuando se mantengan las condiciones
que permitieron su concesion.

Se renovara, por un periodo igual al inicial, siempre que el Instalador autorizado lo solicite al
Organo competente de la Comunidad Auténoma con anterioridad a los 3 meses previos
inmediatos a la finalizacién de su vigencia, y se acredite el mantenimiento de las condiciones
que dieron lugar a su anterior autorizacion.

Si el Organo competente no resolviese sobre la renovacién antes de la fecha de caducidad de
la autorizacion, o en los 3 meses posteriores, aquélla se considerara concedida.

5.2.3 Cualquier variacion en las condiciones y requisitos establecidos para la concesion del
certificado debera ser comunicada al Organo competente de la Comunidad Auténoma, en el
plazo de un mes, si no afecta a la validez del mismo. En caso de que dicha variacién supusiera
dejar de cumplir los requisitos necesarios para la concesion del certificado, la comunicacion
debera ser realizada en el plazo de 15 dias inmediatos posteriores a producirse la incidencia, a
fin de que el Organo competente de la Comunidad Auténoma, a la vista de las circunstancias,
pueda determinar la cancelacion del mismo o, en su caso, la suspensién o prérroga
condicionada de la actividad, en tanto se restablezcan los referidos requisitos.

La falta de notificacion en el plazo sefialado en el parrafo anterior, podra suponer, ademas de
las posibles sanciones que figuran en el Reglamento, la inmediata suspensién cautelar del
certificado de Instalador Autorizado en Baja Tension.

Asimismo, el certificado de instalador o de persona juridica autorizada en Baja Tension podra
quedar anulado, previo el correspondiente expediente, en caso de que se faciliten, cedan o
enajenen certificados de instalacién de obras no realizadas por el instalador autorizado
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A continuacion se incluye un esquema resumen relativo a la autorizacion de instaladores,

Instalador l

Alta
Seguridad

Censo
Obligaciones

Medios Seguro de
técnicos y Responsabilidad

Alta en

IAE

humanos civil tributarias Social

(Empresa)
Constituida

legalmente

l Comunidad Auténoma '

Valida para toda
Espaiia (Inscribir en
IRegistro Establecimientos|
Industriales)

Texto del R.D. 842/02

Disposicioén transitoria primera.- Carnets profesionales.

Los titulares de carnets de instalador autorizado o empresa instaladora autorizada, a la fecha
de la publicacién del presente Real Decreto, dispondran de dos afios, 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 les hubiera
sido retirado por sancién, mediante la presentacién ante el Organo competente de la
Comunidad Auténoma 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 renovacion de los carnets deberan seguir
el procedimiento comun fijado en el Reglamento.

La experiencia profesional a que se refiere esta disposicion transitoria para la obtencién del
Documento de Cualificacion Individual Basica, y Especialista en la subcategoria de lineas aéreas
0 Subterraneas para distribuciéon de energia, a efectos de convalidacion estara acreditada
suficientemente con la posesion del carnet de Instalador Autorizado (siempre que no se le
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hubiera retirado por sancion) antes de la entrada en vigor del nuevo reglamento en fecha 18/9/03,
y que cuenten con los medios técnicos requeridos en la ITC-BT-03.

Para el resto de las modalidades de la categoria especialista, se debera presentar con suficiente
antelacién ante la Comunidad Autébnoma una memoria donde se relacionen las Ultimas
instalaciones ejecutadas para cada una de las subcategorias cuya convalidacion solicita, asi
como sus caracteristicas basicas. El érgano competente de la Comunidad Autbnoma concederé
la convalidacion si se acredita la ejecucion de al menos dos instalaciones de cada modalidad
durante los cinco ultimos afios o al menos una en el dltimo afio.

Texto del R.D. 842/02

Disposicion 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 formacion podra ser acreditada, sin efectos académicos, a través de la
correspondiente certificacion expedida por una entidad publica o privada que tenga capacidad
para desarrollar actividades formativas en esta materia y cuente con la correspondiente
autorizacion administrativa.

Las titulaciones académicas y profesionales requeridas para el ejercicio de la actividad quedan
definidas en el apartado 4.2 de la ITC-BT-03.

Las entidades de formaciéon a que se refiere la disposicion transitoria segunda seran las
encargadas de impartir los cursos de 40 a 100 horas (en los casos especificos b1 y b2 de la
mencionada ITC.B.T.-03) y de expedir el correspondiente certificado.

Estas entidades de formaciéon no deben confundirse con los Centros de Formacion Profesional,
Universidades, etc. que otorgan las titulaciones oficiales de Técnico de grado medio o superior

en instalaciones eléctricas o Titulados de Escuelas Técnicas de grado medio o superior.

A continuacion se incluyen los esquemas correspondientes con los requisitos a satisfacer, los
medios minimos que deben poseer, asi como las obligaciones de las Entidades de Formacion,

-10 -
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Entidad de Formacion

Entidad de

formacion o
té cnicos
reglada o
reconocida y
humanos

por Adm én.

Me dios

(Ap.ID)

La Entidad

Comunidad Autéonom a

Autorizacion de

Condicionada a su inscripcion en el

Registro de Establecimientos Industriales
Valido para toda Espafia o
Comunidad Auténoma
Renovable cada S afios

-11 -
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Entidades de Formacion. Medios minimos

1. Medios humanos

Profesorado adecuado en numero, preparaciony

dedicaciéon para los cursos a impartir, y numero
~de alumnos.

2. Medios técnicos

2 Aula de teoria,con2 m2 /alumno (minimo

-~

-~

-~

40 m2)

2 Aula taller capaz para, al menos, 1/3 de los
Alumnos de teoria;

2 Biblioteca especializada;

Oficina administrativa;
Secretaria;

Sala de profesores.

2 Aseos y sanitarios, segun normativa SHT;

-12 -
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Entidades de Formacion. Obligaciones

Para la renovacioén de la autorizacion de una entidad de formacion, el 6rgano de la Administracion
competente analizara las memorias anuales de la Entidad, y en especial los resultados obtenidos
por sus alumnos en los posteriores examenes correspondientes.

-13 -



GUIA TECNICA DE APLICACION: REGLAMENTO GUIA-BT-03
MINISTERIO ELECTROTECNICO PARA BAJA TENSION;
DE CIENCIA Y ASPECTOS GENERALES .
TECNOLOGIA Edicion: Sep 03
INSTALADORES AUTORIZADOS EN BAJA Revision: 1
TENSION

6. ACTUACIONES DE LOS INSTALADORES AUTORIZADOS EN BAJA TENSION EN

COMUNIDADES AUTONOMAS DISTINTAS DE AQUELLAS DONDE OBTUVIERON LA
AUTORIZACION

Antes de comenzar su actividad en una Comunidad Auténoma distinta de aquélla que les
concedio el certificado, los Instaladores Autorizados en Baja Tensién deberan comunicarlo al
Organo competente de la Comunidad Auténoma correspondiente, aportando copia legal de
dicho certificado.

7. OBLIGACIONES DE LOS INSTALADORES AUTORIZADOS EN BAJA TENSION

Los Instaladores Autorizados en Baja Tension deben, en sus respectivas categorias:

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

Efectuar las pruebas y ensayos reglamentarios que les sean atribuidos.

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

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

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

Notificar a la Administracién 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 Auténoma en el plazo maximo de 24 horas.

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

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

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

Conservar a disposicion de la Administracion, copia de los contratos de mantenimiento al
menos durante los 5 afos inmediatos posteriores a la finalizacién de los mismos.

-14 -
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Apéndice

MEDIOS MINIMOS, TECNICOS Y HUMANOS, REQUERIDOS PARA LOS INSTALADORES
AUTORIZADOS EN BAJA TENSION.

1. Medios humanos

Al menos una persona dotada de Certificado de Cualificacién Individual en Baja Tension, de
categoria igual a cada una de las del Instalador Autorizado en Baja Tensién, si es el caso, en la
plantilla de la entidad, a jornada completa. En caso de que una misma persona ostente dichas
categorias, bastara para cubrir el presente requisito.

Operarios cualificados, en numero maximo de 10 por cada persona dotada de Certificado de
Cualificacion Individual en Baja Tensién, o por cada Técnico superior en instalaciones
electrotécnicas o por cada Titulado de Escuelas Técnicas de grado Medio o Superior con
formacién suficiente en el campo electrotécnico.

Se entiende por operario cualificado cualquier trabajador que intervenga de forma directa en la
ejecucion de una instalacion eléctrica.

2. Medios técnicos
21 Categoria Basica

2.1.1 Local: 25 m2

2.1.1. Equipos:
- Telurémetro;

- Medidor de aislamiento, segun ITC MIE-BT 19;

- Multimetro o tenaza, para las siguientes magnitudes:
Tensién alterna y continua hasta 500 V;
Intensidad alterna y continua hasta 20 A;
Resistencia;

- Medidor de corrientes de fuga, con resolucién 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 medicion independiente o con
compensacion del valor de la resistencia de los cables de prueba y con una resolucion
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, segun proceda:

-15-
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- Analizador de redes, de armoénicos 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;

Los medios técnicos que se relacionan a continuaciébn son necesarios para todas las
subcategorias de la categoria especialista (y recomendables para la categoria basica):

v Analizador de redes, de armoénicos y de perturbaciones de red.

v' Electrodos para la medida del aislamiento de los suelos.
Ademas, en el caso de la subcategoria de quiréfanos y salas de intervencion, es necesario el
disponer también el siguiente equipo:

v' Aparato comprobador del dispositivo de vigilancia del nivel de aislamiento de

los quiréfanos.

Los medios técnicos que se establecen para la categoria basica deberian ser propiedad del
propio instalador autorizado quien debe garantizar en todo momento su estado de funcionamiento
y calibracién, ya que su uso es muy frecuente. Los medios especificos para la categoria
especialista se pueden obtener en ocasiones a través de las correspondientes asociaciones
profesionales, siempre que el usuario final pueda acreditar el estado de calibracion y
funcionamiento correcto de los equipos.

2.3 Herramientas, equipos y medios de proteccion individual.

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

-16 -
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LAS INSTALACIONES
1. OBJETO

La presente Instruccién tiene por objeto desarrollar las prescripciones del articulo 18 del
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, determinando la documentacién 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 aplicacién del presente Reglamento deben ejecutarse sobre la
base de una documentacion técnica que, en funcién de su importancia, debera adoptar una de las
siguientes modalidades:

21 Proyecto

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 instalacién 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;

- Relacion 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 instalacion y caracteristicas de los dispositivos de corte y
proteccidon adoptados, puntos de utilizacion y secciones de los conductores.

- Croquis de su trazado;

- Calculos justificativos del disefio.

Los planos seran los suficientes en ndmero 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 Diseio

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. El instalador autorizado para la categoria de
la instalacion correspondiente o el técnico titulado competente que firme dicha Memoria sera
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directamente responsable de que la misma se adapte a las exigencias reglamentarias.

En especial, se incluiran los siguientes datos:

- Los referentes al propietario;
- ldentificacion de la persona que firma la memoria y justificacion de su competencia;
- Emplazamiento de la instalacion;
- Uso al que se destina;

- Relacion nominal de los receptores que se prevea instalar y su potencia;

- Caélculos justificativos de las caracteristicas de la linea general de alimentacion,
derivaciones individuales y lineas secundarias, sus elementos de proteccion y sus

puntos de utilizacién;
- 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;

Se adjunta un ejemplo de formato tipo de MTD que garantiza el contenido técnico minimo

establecido en el RBT.
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| BAJA TENSION |
| MEMORIA TECNICA DE DISENO (1/4) | |
N° EXPENDIENTE | |
TITULAR Y LOCALIZACION DE LA INSTALACION e m———— N.LF. | |
Nombre / Razén Social |
Apellido 1° Apellido 2° | |
Direccion
Localidad | cedigo Postd .
Provincia | Teléfong

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA INSTALACION

Tension Potencia maxima admisible _ Potencia mstalada_
Memoria por (1) I:' Uso de instalacion (2) | | Superficie local

ACOMETIDA (Segun informacién de la empresa suministradora)

Punto de conexién (3):’ Tipo (4)| | Secciénl mmzl Material (5) I:l

C.G.P. o C/C DE SEGURIDAD

Datos técnicos

Tipo |

| In. Basel A| In. Cartucho

LINEA GENERAL DE ALIMENTACION O DERIVACION INDIVIDUAL

Tipo |

MODULO DE MEDIDA

Tipo |

| situacion (6) | |

PROTECCION MAGNETOTERMICA / DIFERENCIAL

Int. General Automatico Int. Diferencial Sensibilidad _

PUESTA A TIERRA

Tipo (7) |

Electrodos |:| Linea enlace | | mm? Cul Linea principal | | mm? Cul

Nombre y firma del titular

NOTAS:
1) 6n: N (Nuevo), A (Ampliacion-Reforma), CN (3)  C.T. (Centro de Transformacién); RB.T. (Red de  (5)  Material; Cu (Cobre), Al (Aluminio)
(Cambio de Nombre) CT (Cambio Tension) Baja Tension)
(2)  Segun tabla de referencia de la carpeta informativa (4)  Aérea, Subterranea, Interior (6) En Cuarto de Centralizacion; En interior; En
fachada
(7)  Picas; Placas; Mallas
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BAJA TENSION

| MEMORIA TECNICA DE DISENO (2/4)

ALUMBRADO

PREVISION DE CARGAS EN INSTALACIONES INDUSTRIALES, AGRARIAS O DE SERVICIOS
RECEPTORES (agrupar puntos de luz, tomas de corriente y receptores similares):

FUERZA

Denominacion

Potencia Denominacion

Potencia

HEEEEEE

sz l=)= =)=

VIVIENDAS:

Grado electrificacion N2 vivien
Grado electrificacion N2 vivien
Coeficiente simultaneidad segin MIBT010
CARGAS PREVISTAEN VIVIENDAS _

SERVICIOS GENERALES:
Ascensores h

CARGAS TOTAL PREVISTA EN EL EDIFI

CARGAS PREVISTA EN SERVICIOS GENERALES

Superficie util total Potencia especifica prevista \AHpa2

CARGAS PREVISTA EN LOCALES COMERCIALES Y/U OFICINAS

PREVISION DE CARGAS EN EDIFICIOS DE VIVIENDAS

da: Superf. Unitaria Demanda max/vivienda
da Superf. Unitaria Demanda max/vivienda

Alumbrado escalera I W\ I Ofr,

[w]

clo _ _ - (A+B+C)

ESQUEMA UNIFILAR Y PLANOS (Se representara la instalacion completa, segtin normas UNE)

En el caso de viviendas individuales, se presentara esquema unifilar. En los edificios de viviendas y demas casos, se presentara esquema unifilar, planos y croquis
del emplazamiento. En edificios de viviendas quedaran perfectamente definidos; Caja general de proteccion, linea repartidora, fusibles de seguridad, aparatos de
medida, derivaciones individuales, dispositivos privados de mando y proteccion, instalaciones interiores de las viviendas tipo con sus caracteristicasy la seccion de

INSTALACIONES DE ENLACE

En edificios de viviendas: Acometida en su caso,
centralizacion de contadores, derivaciones individual

conductores. De la centralizacion de contadores y de las viviendas tipo se presentara siempre planos de planta.

PRESUPUESTO DE MATERIALES Y MANO DE OBRA (OPCIONAL)

caja general de proteccién, linea general de alimentacion
es, dispositivos privados de mando y proteccion

de viviendas y servicios generales. €
En instalacionesindustriales, agrarias o de servicios: Desde la acometida, en su caso, hasta el primer

cuadro general de mando v proteccién inclusive. €
INSTALACIONES RECEPTORAS

En edificio de viviendas: Instalaciones interiores o receptoras €
En instalaciones industriales, agrarias o de servicios: Circuitos de salida del cuadro general, cuadros

secundarios y sus salidas, canalizadores, interruptores, guardamotores, fusibles, tomas de corriente,

reactancias, etc. €
SISTEMAS DE TIERRAS €
PRESUPUESTOTOTAL _ _ _ _ _ _ o o o o o o o e = | L I €

N° DE INSTALACIONES INDIVIDUALES FINALES Ijuds__l

D MEMORIA REALIZADA POR INSTALADOR AUTORIZADO

Nombre |

| N° de carné I—

domiciliado en calle / plaza |

I NUm.l

Localidad |

I Cadigo Postal |

I Teléfono |

D MEMORIA REALIZADA POR TECNICO COMPETENTE

Instalador autorizado o Técnico competente
(Firma)

Nombre | N° colegiado I
domiciliado en calle / plaza Num.
Localidad | cadigo postal | Teistons |
Colegiado Oficial
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BAJA
MEMORIA TECNICA DE DISENO (3/4)
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BAJA TENSION

MEMORIA TECNICA DE DISENO (4/4)

CROQUIS DEL EMPLAZAMIENTO

Incluye localizacion de los aparatos de alumbrado de emergencia y las rutas
de evacuacion, si procede

MEMORIA DESCRIPTIVA
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3. INSTALACIONES QUE PRECISAN PROYECTO

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

Grupo Tipo de Instalacion Limites
a Las correspondientes a industrias, en general P>20 kW
Las correspondientes a:
b - Locales humedos, polvorientos o con riesgo de corrosion; P>10 KW
- Bombas de extraccién o elevacién de agua,
sean industriales o no.
Las correspondientes a:
© - Locales mOJadog, . P>10 kW
- generadores y convertidores;
- conductores aislados para caldeo, excluyendo las de viviendas.
d - de caracter temporal para alimentacion de maquinaria de obras en
construccion. P>50 kW
- de caracter temporal en locales o emplazamientos abiertos;
e Las Qe ed|f|0|9§ destinados prmmpalmente'a wwgr;das, locales P>100 KW por caja
comerciales y oficinas, que no tengan la consideracion de locales de L
o - A ; : gral. de proteccion
publica concurrencia, en edificacion vertical u horizontal.
f Las correspondientes a viviendas unifamiliares P>50 kW
g Las de garajes que requieren ventilacion forzada Cualquiera que sea
SuU ocupacion
h Las de garajes que disponen de ventilacién natural De mas de 5 plazas
de estacionamiento
i Las correspondientes a locales de publica concurrencia; Sin limite
Las correspondientes a:
- Lineas de baja tension con apoyos comunes con las de alta tension;
j - Maquinas de elevacion y transporte;
- Las que utilicen tensiones especiales; Sin limite de
- Las destinadas a rétulos luminosos salvo que se consideren potencia
instalaciones de Baja tension segun lo establecido en la ITC-BT 44;
- Cercas eléctricas;
- Redes aéreas o subterraneas de distribucion;
k - Instalaciones de alumbrado exterior.
P >5kW
I Las correspondientes a locales con riesgo de incendio o explosion, Sin limite
excepto garajes
m Las de quiréfanos y salas de intervencion Sin limite
n Las correspondientes a piscinas y fuentes. P> 5 kW
o] Todas aquellas que, no estando comprendidas en los grupos
anteriores, determine el Ministerio de Ciencia y Tecnologia, mediante | Segun corresponda
la oportuna Disposicion.

(P = Potencia prevista en la instalacion, teniendo en cuenta lo estipulado en la ITC-BT-10)
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A continuacion se incluyen los esquemas correspondientes que comparan con las exigencias del
REBT 1973,

Instalaciones que precisan Proyecto

Tipo de instalacién REBT 2002| REBT 1973

Siprecisan
a) Industrias en general P >20 kW autorizacion
previa
¢ Locales humedos, polvorientos ocon
b) riesgo de corrosion; NO
¢ Bombas de extraccion o elevacion de agua
¢ Locales mojados; P>10 kW ¢ SL;
¢ Generadores y convertidores; ¢ P>10kW;
9 ¢ Conductores aislados para caldeo, ¢ SL;
excluyendo las de viviendas
¢ Decaacter temporal para alimentacion de
maquinaria de obras en construccion;
1) ¢ De caracter temporal en locales o emplaza- B>S0'kiW SL
mientos abiertos
Edificios destinados principalmente a
viviendas y locales comerciales y oficinas qug ] P >100 kW
& no tengan la consideracion de locales de Por CGP
publicaconcurrencia P>100kW
f) Viviendas unifamiliares P >50 kW
2) Gar ajes que precisan ventilacion forzada SL
NO
h) Gar ajes con ventilacion natural >5plazas

(P = Potencia prevista en la

instalacion, segiin RBT-10)

(SL: sin limite, se requiere proyecto para cualquier potencia).
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Instalaciones que precisan Proyecto

Tipo de instalacion REBT2002] REBT 1973

Excepto
i) Locales de publica concurrencia SL Comercios
P <50 kW
¢ Lineas de baja tension con apoyoscomuneJ
con las de alta tension;
¢ Maquinas de elevacion y transporte;
. ¢ Utilizando tensiones especiales; sL
D Il Rotulos luminosos segun ITC BT 44, salvo
que se consideren instalaciones de BT;
¢ Cercas eléctricas;
¢ Redes de distribucion
- SL
| k) "Alumbrado exterior | P>5 kW
1) Locales conriesgo de incendio o explosion,
excepto garajes
SL
| m) "Quir()fanos y salas de intervencion |
| n) " Piscinas y fuentes | P>5 kW
Todas las no citadas para las que asi se determine Segun
or el Ministerio el caso

(P = Potencia prevista en la

instalacion, segin RBT-10)
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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,c,g.,i,j,|,m) y modificaciones de
importancia de las instalaciones sefaladas 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 Siuna 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

Requeriran 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 aplicacion del Reglamento deben ser efectuadas
por los instaladores autorizados en baja tensién a los que se refiere la Instrucciéon 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.

Si, en el curso de la ejecucion de la instalacion, el instalador autorizado 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 cuestién al Organo
competente de la Comunidad Auténoma, para que ésta resuelva en el mas breve plazo posible.

5.2.. Al término de la ejecucion de la instalacion, el instalador autorizado realizara las
verificaciones que resulten oportunas, en funcién de las caracteristicas de aquélla, segun
se especifica en la ITC-BT-05 y en su caso todas las que determine la direcciéon de obra.

5.3. Asimismo, las instalaciones que se especifican en la ITC-BT-05, deberan ser objeto de la
correspondiente Inspeccion Inicial por Organismo de Control.

5.4. Finalizadas las obras y realizadas las verificaciones e inspeccion inicial a que se refieren
los puntos anteriores, instalador autorizado debera emitir un Certificado de Instalacion,
segun modelo establecido por la Administracion, que debera comprender, al menos, lo
siguiente:

-11 -
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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) identificacién del instalador autorizado responsable de la instalacién;
e) declaracion expresa de que la instalacion ha sido ejecutada de acuerdo con las

prescripciones del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y, en su caso,
con las especificaciones particulares aprobadas a la Compaiia eléctrica, asi
como, segun corresponda, con el Proyecto o la Memoria Técnica de Disefo.

5.5. Antes de la puesta en servicio de las instalaciones, el instalador autorizado 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 informacién al usuario, por quintuplicado, al que se
acompanara, segun el caso, el Proyecto o la Memoria Técnica de Disefio, asi como el
certificado de Direcciéon de Obra firmado por el correspondiente técnico titulado
competente, y el certificado de inspeccion inicial con calificacion de resultado favorable,
del Organismo de Control, si procede.

El Organo competente de la Comunidad Auténoma debera diligenciar las copias del Certificado
de Instalacién y, en su caso, del certificado de inspeccién inicial, devolviendo cuatro al
instalador autorizado, dos para si y las otras dos para la propiedad, a fin de que ésta pueda, a
su vez, quedarse con una copia y entregar la otra a la Compainiia eléctrica, requisito sin el cual
ésta no podra suministrar energia a la instalacion, salvo lo indicado en el Articulo 18.3 del
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

5.6. Instalaciones temporales en ferias, exposiciones y similares.

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

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

En el apartado 5.5, la referencia al articulo 18.3 del Reglamento, deberia ser al articulo 18.4.

-12 -
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A continuacioén se incluye un esquema resumen relativo a la tramitacion de las instalaciones,

Tramitacion de las instalaciones

Documentacion técnica

Memoria |
técnica

Técnico titulado
competente

Organismo de Control

de diseiio

Proyecto

4 L

Direccion
técnica

Ejecucion I

I1

Verificacion I

L1

Inspecciéon
inicial

S

Certificado de Instalacion

L1l

-13 -

Instalador

Instalador

Instalador

Comunidad
Auténoma




GUIA TECNICA DE APLICACION: REGLAMENTO GUIA-BT-04
ELECTROTECNICO PARA BAJA TENSION;
ASPECTOS GENERALES

MINISTERIO
DE CIENCIAY

TECNOLOGIA Edicién: sep 03

DOCUMENTACION Y PUESTA EN SERVICIO DE | Revision: 1
LAS INSTALACIONES

Todas las instalaciones que requieren de inspeccion inicial debieron de ser objeto del
correspondiente proyecto, pero no todas las instalaciones que requieren proyecto precisan de
una inspeccioén inicial.

En el caso de instalaciones con proyecto el instalador es responsable también de comprobar que
todas las prescripciones del proyecto son conformes a lo establecido en el RBT, en caso de que
el proyecto no se ajustara al RBT el instalador deberia poner tal hecho en conocimiento del autor
del proyecto y de la propiedad y si no hubiera acuerdo se deberia recurrir al 6rgano competente
de la Comunidad auténoma decidiria al respecto.

Cuando se requiera proyecto, la documentacién debe incluir ademas la supervision del Director
de Obra. En este caso, verificacion y supervision, se realizaran conjuntamente a fin de comprobar
la correcta ejecucion de la instalacion y su funcionamiento seguro.

Todas las instalaciones deberan ser verificadas por el Instalador Autorizado que las haya
gfecutado siguiendo la metodologia reflejada en la norma UNE -20460-6-61. En el Anexo 4 de la
guia del RBT se indican mas detalladamente los contenidos de esta verificacion.

Para las instalaciones especificadas en el apartado 4.1 de la ITC-BT-05 ademas de la
verificacion que efectia el instalador, sera necesaria también su inspeccion, realizada por un
Organismo de Control autorizado por la Administracion.

Como se desprende del texto y del esquema anterior, las Comunidades Autbnomas registran y
diligencian la documentacion que se les presenta, por lo que no son necesarios mas tramites ni
inspecciones adicionales.

Esto significa que las administraciones publicas competentes se limitaran por lo general a
registrar la documentacion de la instalacion, sin que ello suponga su aprobacién o un
reconocimiento expreso de la idoneidad de la instalacibn con las condiciones técnicas
reglamentarias exigibles. En cualquier caso, y de acuerdo con la facultad que sefala el articulo
14 de la ley 21/1992 de industria, las Comunidades auténomas podréan llevar a cabo las
actuaciones de inspeccion y control que estimen necesarias, por ejemplo mediante control por
muestreo estadistico para asegurar de esta forma la eficacia del sistema de autorizacion de
instalaciones.

Para aquellas instalaciones industriales que cuenten con un proyecto general, que englobe el
proyecto eléctrico, tanto el instalador autorizado, como la propiedad o quien haya firmado la
direccién de obra podran solicitar el correspondiente registro de la documentacion ante la
Comunidad Auténoma.

En el esquema siguiente se indica como el instalador autorizado debe distribuir las cuatro copias
de la documentacion de la instalacion que recibe de la Comunidad auténoma una vez
diligenciadas. De las cinco copias iniciales la Comunidad auténoma mantiene una para su propio
archivo y registro.
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Documentacion de las instalaciones l

Certificado de Instalacion

r

Instalador

Comunidad
Autéonom a

Titular
instalacion

Archivo Expediente Custodia
propio del (archivo en la
instalador C.A)
A 4
Estadisticas
Empresa
suministradora
(Contrato)
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A continuacién se incluye un modelo de certificado de instalacion eléctrica en baja tension:

CERTIFICADO DE INSTALACION ELECTRICA EN BAJA TENSION

TITULAR
APELLIDOS Y NOMBRE O RAZON SOCIAL D.N.I - N.L.F.
DOMICILIO (calle o plaza y nimero) C.P.
MUNICIPIO PROVINCIA TELEFONO FAX
REPRESENTANTE (si procede) D.N.L

EMPRESA SUMINISTRADORA

CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION
EMPLAZAMIENTO (calle o plaza y nimero) | Portal Bls Esc | Piso | Puerta

MUNICIPIO | C.P. | PROVINCIA

TIPO DE INSTALACION (ver tabla 1)

POTENCIA PREVISTA (kW) POTENCIA INSTALADA (Kw) | TENSION

EMPRESA INSTALADORA
APELLIDOS Y NOMBRE O RAZON SOCIAL N° DEL DCE

NOMBRE DEL INSTALADOR N° DEL CARNET INSTAL. AUTORIZADO

DERIVACION INDIVIDUAL
GRADO ELECTRIFICACION} SUPERFICIE: SECCION DE LA DERIVACION INDIVIDUAL}:

VIVIENDAS

OTROS USOS SUPERFICIE: SECCION DE LA DERIVACION INDIVIDUAL{:

OTRAS INSTALACIONES| SECCION DE LA DERIVACION INDIVIDUAL{:

LINEA GENERAL DE ALIMENTACION

SECCION (mnj):

PROTECCION CONTACTOS INDIRECTOS

Intensidad Nominal:

INTERRUPTOR DIFERENCIAL: Sensibilidad:

RESISTENCIA DE LA TIERRA DE PROTECCION:

OTROS:
- CERTIFICACION DE LA EMPRESA INSTALADORA - CATEGORIA Y ESPECIALIDAD INSTALADOR

El Instaladorautorizadoque suscribe, inscrito en este Servicio I:' Basica
Ten"rltornalpon el nimeroy Documentode CalificacionEmpresarial I:I Especialista
arriba indicados.

CERTIFICA: haber ejecutado la instalacion de acuerdo con las Modalidad:

prescripciones del vigente reglamento para baja tensiéon e
instrucciones ITC-BT especificas que le son de aplicacion, las
normas especificasde la empresa suministradoraaprobadas,asi
como del

|:| Proyecto D Memoria Técnica de Disefio

SELLO DE LA EMPRESA INSTALADORA
,a de de

Firma del instalador:

De las dos copias diligenciadas por la C.A. para el Instalador, una de ellas esta prevista para la
asociacién profesional correspondiente, con el objeto de que sirva para la elaboracién de
estadisticas. Estas asociaciones pueden facilitar tales estadisticas a la C.A.
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Para facilitar el tratamiento de esta informacion, se recomienda el uso de medios telematicos.

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
sefalados 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 instalaciéon, 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.
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1. OBJETO

La presente Instruccion tiene por objeto desarrollar las previsiones de los articulos 18 y 20 del
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, 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 Tension deberan
tener la condicion de Organismos de Control, segun lo establecido en el Real Decreto
2.200/1995, de 28 de diciembre, acreditados para este campo reglamentario.

La diferencia entre verificacion e inspeccion radica principalmente en el agente encargado de su
gjecucion.

Todas las instalaciones eléctricas deben ser objeto de una verificacion previa a su puesta en
servicio efectuada por el instalador autorizado que las realizé, con la supervision en su caso del
director de obra. El instalador autorizado es por lo tanto responsable de la correcta ejecucion de
la instalacién y de que sea segura , lo mismo que un fabricante es responsable del producto que
fabrica.

Las inspecciones las efectuan bien directamente las propias Administraciones Publicas
competentes (mediante los servicios de industria de las CCAA), o como es mas frecuente las
efectuan los Organismos de Control autorizados por la administracion (OCAs). De entre todas las
instalaciones eléctricas dentro del ambito del RBT, solamente algunas de ellas son objeto de
inspecciones iniciales o periddicas.

También conviene aclarar que los titulares de las instalaciones deberan mantenerlas en buen
estado de funcionamiento, utilizandolas de acuerdo con sus caracteristicas y absteniéndose de
intervenir en las mismas para modificarlas. Si son necesarias modificaciones, éstas deberan ser
efectuadas por un instalador autorizado. Por lo tanto, no sélo las nuevas instalaciones eléctricas
deben ejecutarse por instaladores autorizados, sino también cualquier ampliacién o modificacién
de una existente. Cualquier actuacion de un instalador autorizado debe por tanto ir sequida de la
correspondiente verificacion del trabajo realizado siendo el propio instalador quien debe verificar
la instalacion.

En resumen todas las instalaciones eléctricas deben ser objeto de la correspondiente verificacion
después de su realizacién o modificacion.
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3. VERIFICACIONES PREVIAS A LA PUESTA EN SERVICIO

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

La verificacién de las instalaciones eléctricas previa a su puesta en servicio comprende dos
fases, una primera fase que no requiere efectuar medidas y que se denomina verificacion por
examen, y una segunda fase que requiere la utilizacion de equipos de medida especificos.

El alcance de esta verificacién se detalla en la ITC-BT-19 y en la norma UNE 20460 parte 6-61
y comprende tanto la verificacion por examen como la verificacion mediante medidas eléctricas.
Adicionalmente otras instrucciones establecen verificaciones adicionales, como la ITC-BT-18
para el caso de las puestas a tierra.

Verificacién por examen

Debe preceder a los ensayos y medidas, y normalmente se efectuara para el conjunto de la
instalacion estando ésta sin tension.

Esta destinada a comprobar:

v’ Si el material eléctrico instalado permanentemente es conforme con las
prescripciones establecidas en el proyecto o memotria técnica de disefio.

v’ Si el material ha sido elegido e instalado correctamente conforme a las
prescripciones del Reglamento y del fabricante del material.

v' Que el material no presenta ningun dafio visible que pueda afectar a la seguridad.

v' En concreto los aspectos cualitativos que este tipo de verificacién debe tener en
cuenta son los siguientes:

o La existencia de medidas de protecciéon contra los choques eléctricos por
contacto de partes bajo tensién o contactos directos, como por ejemplo: el
aislamiento de las partes activas, el empleo de envolventes, barreras,
obstéaculos o alejamiento de las partes en tension.

o La existencia de medidas de proteccion contra choques eléctricos derivados del
fallo de aislamiento de las partes activas de la instalacion, es decir, contactos
indirectos. Dichas medidas pueden ser el uso de dispositivos de corte
automatico de la alimentacion tales como interruptores de maxima corriente,
fusibles, o diferenciales, la utilizacion de equipos y materiales de clase I,
disposicion de paredes y techos aislantes o alternativamente de conexiones
equipotenciales en locales que no utilicen conductor de proteccion, etc.

o Laexistencia y calibrado de los dispositivos de proteccion y sefializacion.

o La presencia de barreras cortafuegos y otras disposiciones que impidan la
propagacion del fuego, asi como protecciones contra efectos térmicos.

o La utilizacion de materiales y medidas de proteccion apropiadas a las
influencias externas.

o La existencia y disponibilidad de esquemas, advertencias e informaciones
similares.
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o Laidentificacion de circuitos, fusibles, interruptores, bornes, efc.
o La correcta ejecucion de las conexiones de los conductores.

o La accesibilidad para comodidad de funcionamiento y mantenimiento.

Verificaciones mediante medidas o ensayos.

Las verificaciones descritas en la ITC-BT-19 e ITC-BT-18 son las siguientes:

v
v
v
v

v

Medida de continuidad de los conductores de proteccion.
Medida de la resistencia de puesta a tierra.
Medida de la resistencia de aislamiento de los conductores.

Medida de la resistencia de aislamiento de suelos y paredes, cuando se utilice este
sistema de proteccion.

Medida de la rigidez dieléctrica.

Adicionalmente hay que considerar otras medidas y comprobaciones que son necesarias para
garantizar que se han adoptado convenientemente los requisitos de proteccion contra choques
eléctricos. Se realizaran una o varias de las medidas indicadas a continuacion segun el sistema
de proteccion utilizado:

v
v
v
v

Medida de las corrientes de fuga.
Comprobacién de la intensidad de disparo de los diferenciales.
Medida de la impedancia de bucle.

Comprobacion de la secuencia de fases.

Las instalaciones eléctricas en baja tension de especial relevancia que se citan en la capitulo 4
deberéan ser objeto ademéas de inspeccién por un Organismo de Control, a fin de asegurar, en la
medida de lo posible, el cumplimiento reglamentario a lo largo de la vida de dichas instalaciones.

A continuacion se adjunta una hoja de control de verificacion que puede ser utilizada por los
instaladores como guia de referencia de los puntos principales para el caso de viviendas:
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INSTALACIONES EN VIVIENDAS
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1. Proteccién contra contactos directos (aislamiento, . .

envolventes, efc.} O 0O|7. Conformidad de los materiales

3 Proteccién contra los contactes indirectos ?.1._Tubo§. canales, cajas de conexidn, protecciones, tomas de O 0

carriente, interruptores, etc.

2.1. Existencia de red de tierra O O | 8. Instalacién

2.2. Existencia de union equipotencial (tuberias metalicas, 8.1. Bituacion y altura del cuadro general de proteccion O O

conductos metalicos accesibles, refuerzos metalicos del O 0O

hormigén armado, ete.) 8.2_ ldentificacion de los conduciores O o

2.3._ E)(is_len-::ia dg unién equipotencial suplementaria O ol s.3 1dentificacian de los circuites O O

{bafics, intemperie, elc.)

2.4. Tomas de corriente con toma de tierra O 0O |8.4. Empotrade: Marcado minimo tubos 2221 (curvables o flexibles) m

2.5. Desconexion automatica de la alimentacidon por un o o 8.5. Superficiales: Marcado minimo tubos 4321 (rigidos o curvables), O o

diferencial con 1;-<30mA canales protectoras y canalizaciones prefabricadas

2.5, Discriminacién entre diferenciales. Diferenciales oo 8.6. Conexién entre conductores de proteccion y partes metalicas O 0

retardados tipe S accesibles

3. Distribucion de circuitos 8.7. Conexién entre cables (regletas de conexion) O

3.1. Presencia de los circuitos minimos O 0O]9 Bafos

3.2. Maximo de 5 circuitos por cada diferencial . L .

Nota: Excepto en desdoblamiento circuite C4 y desdoblamiento 9'1' Material EIFCI{ITG;O” un grade de proteccion adecuade al

circuitos Gy, Gz v Cy si no se supera el nimero maximo de 0O 0O |volumen a ser 'nf alade

punios de utilizacion -Velumen O IPX7 O o

=Wolumen 1y 2: IPX4
4. Proteccion contra sobreintensidades ~Volumen 3: IPX1
. - 9.2. Canalizaciones limitadas a la alimentacién de receplores

4.1. Presencia del Interruptor General Automatico (IGA) situados en el mismo volumen o en voldmenes de indice inferior =

4.2, Interruplores automaticos (PlAs) de corte omnipolar 9.3. Cajas de conexién solo en volumen 3 O

4 3. Proteccion contra cortocircuitos y sobrecargas al inicie de

cada circuito 9.4. Tomas de corriente:

4 4 Seleccion apropiada del dispositivo de proteccion de -Volumen 2! Protegidas por MBTP {12V c.c. o 30V c.a.) oo

acuerde con la seccidn del conductor: -Volumen 3: protegidas por separacidn eléctrica, por METP o por

1,5 mm® < PlA: 104 max. diferencial con |,,=30mA

-2,5 mm® 2 PlA 16A max. oo

-4 mm® & PlA: 204 max.

-6 mm’ 2 PIA: 254 max. 10. Mediciones

2 .

+10 mm” 3 PIA: 324 max. 10.1. Resistencia de tierra: _._.......00 O 0O

5. Proteccion contra sobretensiones, en su caso O 0O |10.2. Confinuidad del conductor de proteccion:

6. Caracteristicas de los conductores -terminales de tierra de las tomas de corriente 0o

.1. Conductores aislados de tensién asignada minima de oo -envolventes metdlicas de receptores fijos

450/750V -puntos de luz y placas metdlicas de interruptores

6.2 Seccion minima de los conductores activos: 10.5. Disparo de diferenciales por corriente residual O O

-C, y Cg Alumbrado: 1,5 mm® 10.4. Resistencia de aislamiento (R.)

-Cz, Cs, C7 ¥ C1o Tomas de corriente 16A: 2,5 mm® MBETP o MBTS 2 R, = 0.25 M2 O 0O

-Cs Lavadeora, lavavajillas y termo eléctrico: 4 mm° oo Un = 500V < R, = 0.5 MO

-C, Desdoblado: 2,5 mm” Qtras deficiencias y ODSErvatiOnNes . ......oooooio i iceeeeeeeeeaeeeens

-C3, Cg ¥ Cs Horno, calefaccién elécfrica y aire acendicionado:

smm®

6.3. Conductores de proteccion de la misma seccion que los o o

conductores activos

6.4 Conductores de tierra o linea de enlace con tierra:

-Coon proteccién contra la corresion: 16mm’° Cu; [m -

-Sin prot contra la corros.: 25mm” Cu; 50 mm° Fe
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INSTALACIONES EN ZONAS COMUNES DE VIVIENDAS

Cumple
Ne Cumple

1. Proteccién contra contactos directos (aislamiento,
envolventes, etc.)

|:| Mo Cumple

|:| Cumple

7. Instalacion

2. Proteccion contra los contactos indirectos

7.1. Situacién y altura del cuadro general de
proteccion

2.1. Existencia de red de tierra

7.2 ldentificacion de los conductaores

2.2. Existencia de union equipotencial (tuberias
metalicas, conductos metalicos accesibles, refuerzos
metalicos del hormigon armado, efc.)

L] |0
L] |

7.3 ldentificacion de los circuitos

7.4. Empotrado: Marcado minimo tubos 2221
(curvables o flexibles)

2.3. Existencia de union equipotencial suplementaria
(banos, intemperie, etc.)

[ O

7.5. Superficiales: Marcado minimo tubos 4321
(rigidos o curvables), canales protectoras y
canalizaciones prefabricadas

2.4. Tomas de corriente con toma de tierra

O

7.6. Conexion entre conductores de proteccion y
partes metalicas accesibles

2.5. Desconexion automatica de la alimentacion por un
diferencial con ly=30mA

L O

7.7. Conexion entre cables {regletas de conexion)

L O O (o))
] Iy ) | .

2.6. Discriminacion entre diferenciales. Diferenciales
retardados tipo S

[ O

8 Servicios Generales

3. Proteccion contra sobreintensidades

3.1. Presencia del Interruptor General Automatico (IGA)

O

8.1 Aparatos de alumbrade de emergencia

- funcionamiento de lamparas de senalizacion

- funcionamiento de lamparas de emergencia

- lux a nivel de suelo en ejes de paso (minima 1lux)

O

3.2, Interruptores automaticos (PlAs) de corte emnipolar

HgN

9. Mediciones

3.3. Proteccion contra cortocircuitos y sobrecargas al
inicio de cada circuito

[ O

9.1. Resistencia de tierra: ... QO

N

3.4, Seleccion apropiada del dispositivo de proteccion
de acuerdo con la seccion del conductor:

-1,5 mm? 9 PIA: 10A max.
2,5 mm*® 2 PIA: 16A max.
-4 mm® P PIA; 20A max.
-6 mm® & PlA; 254 max.
-10 mm” & PIA° 324 max.

[ O

§.2. Continuidad del conductor de proteccian:
-terminales de tierra de las tomas de corriente
-envolventes metalicas de receptores fijos
-puntos de luz y placas metalicas de interruptores

L O

8.3. Disparo de diferenciales por corriente residual

4. Proteccion contra sobretensiones, en su caso

L] [

5. Caracteristicas de los conductores

9.4. Resistencia de aislamiento (Ry)
MBTP o MBTS =2 R, = 0.25 MO
Un < 500V 2 Ry = 0.5 MQ

5.1. Conductores aislados de tension asignada
minima de 450/750V

5.2. Seccién minima de los conductores activos:
-Alumbrado: 1,5 mm?
- Tomas de corriente 164: 2,5 mm?

5.3. Conductores de proteccion de la misma seccion que
los conductores activos

5.4. Conductores de tierra o linea de enlace con tierra:
. , 2
-Con proteccidn contra la corrosion: 16mm® Cu;
. 2 2
-Sin prot contra la corros.: 25mm” Cu; 50 mm”™ Fe

6. Conformidad de los materiales

6.1. Tubos. canales, cajas de conexidn, protecciones,
tomas de corriente, interruptores, etc.

[ O
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4. INSPECCIONES

Las instalaciones eléctricas en baja tension 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:
o Iniciales: Antes de la puesta en servicio de las instalaciones.
o Periddicas;

4.1 Inspecciones iniciales.

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

a) Instalaciones industriales que precisen proyecto, con una potencia instalada superior a
100 kWw;

b) Locales de Publica Concurrencia;

c) Locales con riesgo de incendio o explosién, de clase |, excepto garajes de menos de 25
plazas;

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

e) Piscinas con potencia instalada superior a 10 kW;

g) Quiréfanos y salas de intervencion;

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

4.2 Inspecciones periddicas.

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

5. PROCEDIMIENTO

5.1. Los Organismos de Control realizaran la inspeccién de las instalaciones sobre la base de
las prescripciones que establezca el Reglamento de aplicaciéon 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 realizaciéon de estas inspecciones.

5.2. Como resultado de la inspeccion, el Organismo de Control emitira un Certificado de
Inspeccion, en el cual figuraran los datos de identificacion de la instalacion y la posible
relacion de defectos, con su clasificacién, 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
indicacién de que debera poner los medios para subsanarlos antes de la proxima
inspeccion; Asimismo, podran servir de base a efectos estadisticos y de control del
buen hacer de las empresas instaladoras.




GUIA TECNICA DE APLICACION: REGLAMENTO

MINISTERIO ELECTROTECNICO PARA BAJA TENSION; GUIA-BT-05
ETJE gl\ll%'\dglélX ASPECTOS GENERALES Edicion: sep 03
VERIFICACIONES E INSPECCIONES Revision: 1

5.2.2. Condicionada: Cuando se detecte la existencia de, al menos, un defecto grave o
defecto leve procedente de otra inspeccién anterior que no se haya corregido. En este
caso:

a) Las instalaciones nuevas que sean objeto de esta calificacibn 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 fijara un plazo para proceder a su correccion, que
no podra superar los 6 meses. Transcurrido dicho plazo sin haberse subsanado los
defectos, el Organismo de Control debera remitir el Certificado con la calificaciéon negativa al
Organo competente de la Comunidad Auténoma.

5.2.3. Negativa: Cuando se observe, al menos, un defecto muy grave. En este caso:

a) Las nuevas instalaciones no podran entrar en servicio, en tanto no se hayan corregido los
defectos indicados y puedan obtener la 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
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A continuacion se incluye un esquema del procedimiento de inspeccion,

Metodologia de Inspeccién l

Sin defectos,o con Al menos 1 defecto
defectos leves grave
Corregir
en Corregir
6 meses
A4
Certificado @ @ Certificado
Favorable Favorable
A
Anotacion Prohibido
defectos leves: » darservicio
Corregir préxima
inspeccion

Certificado
Ne gativo
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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 relacion 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 instalacién. 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 maxima 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 relacién con las medidas de seguridad
adoptadas.

- Defectos en la conexidn de los conductores de proteccion a las masas, cuando estas
conexiones fueran preceptivas;

- Seccion insuficiente de los conductores de proteccion;

- Existencia de partes o puntos de la instalacion cuya defectuosa ejecucion pudiera ser
origen de averias o dafos;

- Naturaleza o caracteristicas no adecuadas de los conductores utilizados;

- Falta de seccion de los conductores, en relacion 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 instalacién que no se hubieran tramitado segun

-10 -
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lo establecido en la ITC -BT 04.
- Carencia del numero de circuitos minimos estipulados
- La sucesiva reiteracion o acumulaciéon de defectos leves.

6.3 Defecto Leve
Es todo aquel que no supone peligro para las personas o los bienes, no perturba el

funcionamiento de la 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.

-11 -
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PARA SUMINISTROS EN BAJA TENSION

Esta ITC-BT tiene por objeto establecer la prevision de cargas para los suministros de baja
tensiéon de modo que se garantice la conexion y utilizacion segura de los receptores usados
habitualmente y que futuros aumentos de la potencia demandada por los usuarios no tenga
como consecuencia inmediata la necesidad de modificar la instalacién. La prevision de cargas
sirve también para dimensionar la capacidad de suministro de las lineas de distribucién de las
compainiias eléctricas, asi como la potencia a instalar en los Centros de Transformacion.

Las previsiones de carga establecidas son los valores teéricos minimos a considerar. Por lo
tanto, en caso de conocer la demanda real de los usuarios, es necesario utilizar estos valores
cuando sean superiores a los minimos teoricos.

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 concentracion de industrias

2. GRADO DE ELECTRIFICACION Y PREVISION DE LA POTENCIA EN LAS VIVIENDAS

La carga maxima por vivienda depende del grado de utilizacién que se desee alcanzar. Se
establecen los siguientes grados de electrificacion.

2.1 Grado de electrificacion

2.1.1 Electrificacién basica

Es la necesaria para la cobertura de las posibles necesidades de utilizacion primarias sin
necesidad de obras posteriores de adecuacion.

Debe permitir la utilizacion 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 basica o con prevision de utilizacion de sistemas de calefaccion
eléctrica o de acondicionamiento de aire o con superficies Utiles de la vivienda superiores a 160
m?, o con cualquier combinacion de los casos anteriores.

El grado de electrificacion de una vivienda sera “electrificacion elevada” cuando se cumpla
alguna de las siguientes condiciones:

- superficie util de la vivienda superior a 160 m?.
- si esta prevista la instalacion de aire acondicionado.
- si esta prevista la instalacion de calefaccion eléctrica.
- si esta prevista la instalacién de sistemas de automatizacion.
- si estd prevista la instalaciéon de una secadora.
- si el numero de puntos de utilizacion de alumbrado es superior a 30.
- si el nimero de puntos de utilizacion de tomas de corriente de uso general es superior a 20.
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- si el niumero de puntos de utilizacién de tomas de corriente de los cuartos de bafio y auxiliares
de cocina es superior a 6
- en otras condiciones indicadas en la ITC-BT-25.

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
instalacién, definida ésta por la intensidad asignada del interruptor general automatico, segun se
indica en la ITC-BT-25.

Las potencias indicadas anteriormente corresponden a las potencias minimas a prever para cada
uno de los grados de electrificacion.

La potencia a prever debe ser mayor cuando se conozca la prevision de carga de la vivienda y
ésta sea superior a los minimos anteriormente citados.

En consecuencia, teéricamente la prevision de carga en un grado de electrificacién basico abarca
el rango 5 750 W a 9 199 W, aunque en la practica al estar condicionada esta prevision al calibre
del interruptor general automatico, los dos valores posibles son 5 750 W (para un calibre de 25 A)
y 7 360 W (para un calibre de 32 A).

En ambos casos la potencia a contratar por cada usuario dependera de la utilizacién que éste
haga de la instalacion eléctrica y podra ser inferior o igual a la potencia prevista.

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

Se obtendra multiplicando la media aritmética de las potencias maximas previstas en cada
vivienda, por el coeficiente de simultaneidad indicado en la tabla 1, segun el niumero de viviendas.
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o \Ji: Coeficiente de
PR (i) Simultaneidad
1 1
2 2
3 3
4 3,8
5 4,6
6 54
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 14,3
20 14,8
21 15,3
n>21 15,3+(n-21).0,5

Tabla 1. Coeficiente de simultaneidad, segtn el nimero de viviendas

Para edificios cuya instalacion esté prevista para la aplicacion de la tarifa nocturna, la
simultaneidad sera 1 (Coeficiente de simultaneidad = n° de viviendas)

Se considerara que la instalacién de tarifa nocturna estéa prevista, cuando el proyecto o memoria
técnica del edificio asi lo contemple.

Ejemplo:

Edificio de tres plantas de pisos, con cuatro viviendas por planta de 100 m? cada una y una
planta atico con dos viviendas de 200 m? cada una.

Las 12 viviendas de 100 m? no disponen de prevision de aire acondicionado, ni prevision de
sistema de calefaccion eléctrica y no esta prevista la instalaciéon de receptores especiales. Por
lo tanto se toma el grado de electrificacion béasica, con una la prevision de carga de 5 7560 W
por vivienda ya que no se conoce la prevision exacta de demanda eléctrica.

Para las dos viviendas del atico, aunque no tienen prevision de aire acondicionado, ni prevision
de sistema de calefaccion eléctrica, al ser la superficie superior a 160 m? se toma el grado de
electrificacion elevada, con una la prevision de carga de 9 200 W por vivienda ya que no se
conoce la prevision exacta de demanda eléctrica.

La prevision de cargas de las viviendas es:

12.5750 + 2-9200
14

11,3-[ ]=70,544kW
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3.2 Carga correspondiente a los servicios generales

Sera la suma de la potencia prevista en ascensores, aparatos elevadores, centrales de calor y
frio, grupos de presion, alumbrado de portal, caja de escalera y espacios comunes y en todo el
servicio eléctrico general del edificio sin aplicar ningun factor de reduccion por simultaneidad
(factor de simultaneidad = 1).

Carga correspondiente a ascensores y montacargas:

En la siguiente tabla se indican los valores tipicos de las potencias de los aparatos elevadores
segun especifica la Norma Tecnolégica de la Edificacion ITE-ITA:

Tabla A: previsidon de potencia para aparatos elevadores

Tipo de aparato Carga N° de personas Velocidad Potencia
elevador (kg) (m/s) (kW)
ITA-1 400 5 0,63 4,5
ITA-2 400 5 1,00 7,5
ITA-3 630 8 1,00 11,5
ITA-4 630 8 1,60 18,5
ITA-5 1000 13 1,60 29,5
ITA-6 1000 13 2,50 46,0

Carga correspondiente a alumbrado:

Para el alumbrado de portal y otros espacios comunes se puede estimar una potencia de 15
W/m? si las lamparas son incandescentes y de 8 W/m? si son fluorescentes. Para el alumbrado
de la caja de escalera se puede estimar una potencia de 7 W/m? para incandescencia y de 4
W/m? para alumbrado con fluorescencia.

33 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.

Ejemplo: edificio con dos locales comerciales y dos oficinas, en el que se desconoce la
prevision real de carga de los locales

Tabla B: ejemplo de prevision de cargas en locales comerciales y oficinas

Superficie Prevision real Prevision Previsién carga
(m?) de carga (W) | con 100 W/m? (W)

local 1 25 desconocida 2 500 3450

local 2 50 desconocida 5000 5000

oficina 1 200 35000 20 000 35 000
oficina 2 150 13 500 15 000 15 000
Carga total (coeficiente 1) 58 450

34 Carga correspondiente a los garajes

Se calculara considerando un minimo de 10 W por metro cuadrado y planta para garajes de
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ventilacion natural y de 20 W para los de ventilacion forzada, con un minimo de 3450W 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.

Para efectuar la prevision de cargas en lo correspondiente a garajes se tendra en cuenta lo que
indiquen los reglamentos y normas de proteccion contra incendios

4. CARGA TOTAL CORRESPONDIENTE A EDIFICIOS COMERCIALES, DE OFICINAS O
DESTINADOS A UNA O VARIAS INDUSTRIAS

En general, la demanda de potencia determinara 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

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. 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 y 4, sera la que hay que considerar en el
célculo de los conductores de las acometidas y en el calculo de las instalaciones

6. SUMINISTROS MONOFASICOS

Las empresas distribuidoras estaran 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 maxima de 14 490
W a 230V.

Tabla C: escalones de potencia prevista en suministros monoféasicos

. Calibre interruptor general
s Potencia Y
Electrificacion automatico (IGA)
W) "
(A)
Basica 5 750 25
7 360 32
9 200 40
Elevada 11 500 50
14 490 63
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00. DIFERENCIAS MAS IMPORTANTES ENTRE EL RBT 2002 Y EL RBT 1973.

RBT 1973

RBT 2002

MI BT 11-pto.1

La parte de la instalacion de enlace entre la
caja general de proteccion y la centralizaciéon de
contadores se denomina linea repartidora.

ITC-BT 12-pto.1.2
Se denomina linea general de alimentacion.

MI BT 11-pto.1

Se permite la colocacién de contadores de
forma individual dentro o fuera del local del
abonado, independientemente del niumero de
abonados.

ITC-BT 12-pto.2.1y 2.2.1

La colocacion de contadores de forma
individual sélo se permite para un usuario o dos
usuarios si estan alimentados desde el mismo
lugar, por ejemplo en chalets adosados.

MI BT 11-pto.1

Sélo se permiten varias concentraciones de
contadores en plantas intermedias para
edificios de gran altura. Centralizacién “por
plantas”.

ITC-BT 12-pto.2.2.2

La concentracion de contadores en varios
lugares es aplicable tanto a edificacion vertical
u horizontal.

MI BT 11-pto.1
No existe interruptor general de maniobra.

ITC-BT 12-pt0.2.2.2y 2.2.3

En los esquemas con centralizaciones de mas
de dos contadores es necesario introducir un
nuevo elemento: un interruptor general de
maniobra que permite desconectar en carga
toda la concentracion de contadores.
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1. INSTALACIONES DE ENLACE

1.1 Definicion

Se denominan instalaciones de enlace, aquellas que unen la caja general de proteccion o 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.

La acometida (ver ITC 11) no forma parte de las instalaciones de enlace, y es responsabilidad
de la empresa suministradora..

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 Proteccién (DGMP)

El interruptor de control de potencia (ICP) es un dispositivo para controlar que la potencia
realmente demandada por el consumidor no exceda de la contratada.

El ICP se utiliza para suministros en baja tensién y hasta una intensidad de 63 A

Para suministros de intensidad superior a 63 A no se utiliza el ICP, sino que se utilizaran
interruptores de intensidad regulable, maximetros o integradores incorporados al equipo de
medida de energia eléctrica. En estos casos no es preceptiva la instalacion de la caja para ICP
(ver también ITC-BT-17 apartado 1.1).

2. ESQUEMAS

Leyenda

1 Red de distribucion 8 Derivacion 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
5 Interruptor general de maniobra potencia

6 Caja de derivacion 12 Dispositivos generales de mando y
7 Emplazamiento de contadores proteccion

13 Instalacion interior
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Nota: El conjunto de derivacion individual e instalaciéon 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 tanto, la Linea
general de alimentacién. En consecuencia, el fusible de seguridad (9) coincide con el fusible de
la CGP.

Segun la ITC-BT-13 pto. 2, la caja general de proteccién que incluye el contador, sus fusibles
de proteccion y, en su caso, reloj para discriminacion horaria, se denomina caja de proteccion y
medida (CPM).

Local o vivienda de
usuario

AN ; /

Figura 1. Esquema 2.1. Para un solo usuario
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2.2 Para mas de un usuario

Las instalaciones de enlace se ajustaran a los siguientes esquemas segun la colocacién 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.

Este tipo de esquema es tipico de chalets, de forma que se instalan dos cajas de proteccién y
medida empotradas en el mismo nicho, o bien una caja doble que agrupe los contadores y
fusibles de proteccion de los dos usuarios.

Locales o viviendas de
usuarios

v @10 @10

N
N ; /

Figura 2. 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 utilizarda 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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Viviendas de Locales de

usuarios usuarios

AN ) /
Leyenda
1 Red de distribucion. 8  Derivacion 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 Caja de derivacion. 13 Instalacion interior.
7  Emplazamiento de contadores.

Figura 3. Esquema 2.2.2. Para varios usuarios con contadores en forma centralizada en un
lugar

En los esquemas con contadores centralizados se incluye un elemento nuevo respecto del RBT
1973, que es el interruptor general de maniobra, obligatorio para concentraciones de mas de
dos contadores. Dicho interruptor-seccionador tiene por mision dejar fuera de servicio, por
ejemplo en caso de incendio, la instalacion eléctrica del edificio. Las caracteristicas se detallan
enla ITC 16 apartado 3.
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2.2.3 Colocacion de contadores en forma centralizada en mas de un lugar

Este esquema se utilizara en edificios destinados a viviendas, edificios comerciales, de oficinas
o destinados a una concentracion de industrias donde la prevision de cargas haga aconsejable
la centralizacion de contadores en mas de un lugar o planta. Igualmente se utilizara para la
ubicaciéon de diversas centralizaciones en una misma planta en edificios comerciales o
industriales, cuando la superficie de la misma y la prevision de cargas lo aconseje. También
podra ser de aplicacién en las agrupaciones de viviendas en distribucién horizontal dentro de
un recinto privado.

Este esquema es de aplicacién 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.
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Locales o viviendas
de usuarios

Locales o viviendas
de usuarios

~

: e o
9 9 9 9
g L
: L
Leyenda
1 Red de distribucion.
2 Acometida. 7
3 Caja general de proteccion. 10 _[10
4  Linea general de alimentacion. @ @ 1
5 Interruptor general de maniobra. IENIE
6 Caja de derivacion. 6 [j
7 Emplazamiento de contadores. - 5
8  Derivacion individual.
9 Fusible de seguridad.
10 Contador. /s
11 Caja para interruptor de control ED
de potencia.
12 Dispositivos generales de 2/
mando y proteccion. K\
13 Instalacion interior.

AN : /

Figura 5. Esquema 2.2.3. Para varios usuarios con contadores en forma centralizada en mas
de un lugar.
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00. DIFERENCIAS MAS IMPORTANTES ENTRE EL RBT 2002 Y EL RBT 1973.

RBT 1973

RBT 2002

MI BT 12-aptdo.1.1
La CGP se instalara en lugar de transito general, de
facil y libre acceso.

ITC-BT 13-aptdo.1.1

La CGP se instalara en un lugar de facil y
permanente acceso. Cuando la fachada no linde con
la via publica se situara en el limite entre las
propiedades publicas y privadas.

MI BT 12-aptdo.1.1
No se especifica.

ITC-BT 13-aptdo.1.1

Si el edificio alberga un C.T., los fusibles del cuadro
de B.T. podran utilizarse como proteccion de la
LGA.

MI BT 12-aptdo.1.1

No se especifican detalles sobre su forma de
colocacion, altura, cuando se pueden instalar sobre
fachada, etc.

ITC-BT 13-aptdo.1.1

La CGP sélo se podran instalar en montaje
superficial cuando la acometida sea aérea. Si la
acometida es subterranea se instalaran siempre en el
interior de un nicho en pared.

MI BT 12-aptdo.1.1
No se especifica.

ITC-BT 13-aptdo.1.1
En montaje superficial la CGP se instalaran a una
altura sobre el suelo entre 3 y 4 metros.

MI BT 12-aptdo.1.1
No se especifica.

ITC-BT 13-aptdo.1.1

Cuando el montaje sea en nicho el grado de
proteccion de la puerta del nicho de la CGP sera IK
10, y la parte inferior de la puerta se encontrara a una
distancia minima del suelo de 30 cm.

MI BT 12-aptdo.1.1
No se especifica quién tiene acceso a la CGP

ITC-BT 13-aptdo.1.1

Los usuarios o el instalador electricista autorizado
s6lo tendran acceso a la CGP y podran actuar
sobre las conexiones con la linea general de
alimentacién, previa comunicacién a la empresa
suministradora.

No se especifica.

ITC-BT 13-aptdo.1.2

Las CGP 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
proteccion 1P43 segun UNE 20.324 e IKO9 segun
UNE-EN 50.102 .

No existe la caja de protecciéon y medida o CPM.

ITC-BT 13-aptdo.2

Para el caso de suministros para un Unico usuario o
dos usuarios alimentados desde el mismo lugar
conforme a los esquemas 2.1 y 221 de la
Instruccion ITC-BT-12, al no existir linea general de
alimentacién, podra simplificarse la instalacion
colocando en un unico elemento, la CGP y el
equipo de medida; dicho elemento se denominara
caja de proteccion y medida: CPM.
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No existe la caja de proteccién y medida o CPM.

ITC-BT 13-aptdo 2.1y 2.2

La envolvente debera disponer de la ventilacion
interna necesaria que garantice la no formacion de
condensaciones. El material transparente para la
lectura, sera resistente a la accién de los rayos
ultravioleta. Los contadores quedaran entre 0,7 y
1,8 m de altura.

No existe la caja de proteccion y medida o CPM.

ITC-BT 13-aptdo 2.1y 2.2
El montaje de la CPM no sera superficial, tendra
caracteristicas similares a la CGP, pero sera IK09.
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1. CAJAS GENERALES DE PROTECCION

Son las cajas que alojan los elementos de proteccion de las lineas generales de alimentacion.

11 Emplazamiento e instalaciéon

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 transformacion para distribucién
en baja tension, los fusibles del cuadro de baja tension de dicho centro podran utilizarse como
protecciéon de la linea general de alimentacion, desempefiando la funciéon de caja general de
proteccién. 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.

Tal y como se indica en la ITC-BT-11 aptdo. 1.2.1 y 1.2.4, en los tramos en que la acometida
circule sobre fachada a una altura inferior o igual a 2,5 m por encima del nivel del suelo, debera
protegerse adicionalmente con un tubo o canal rigido con las caracteristicas especificadas en la
tabla 2 de la ITC-BT-11.

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 segun 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 subterraneas 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 proxima 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 proteccion 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.
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Se dispondra una proteccién por cada linea general de alimentaciéon ya que no es admisible
que una misma proteccion (fusibles) sirva para mas de una LGA.

El significado de los codigos IP e IK se indica en el Anexo 1 de esta Unidad Tematica.

Los usuarios o el instalador electricista autorizado sélo tendran acceso y podran actuar sobre
las conexiones con la linea general de alimentacion, previa comunicacién 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
Administraciéon 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 conexién
amovible situada a la izquierda de las fases, colocada la caja general de proteccion en posicion
de servicio, y dispondra también de un borne de conexién para su puesta a tierra si procede.

El esquema de caja general de proteccién a utilizar estara en funcion de las necesidades del
suministro solicitado, del tipo de red de alimentacién y lo determinara la empresa suministradora.
En el caso de alimentacion subterranea, las cajas generales de proteccion podran tener prevista
la entrada y salida de la linea de distribucion.

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 proteccion IP43 segun UNE 20.324 e IK 08 segun
UNE-EN 50.102 y seran precintables.

Las Cajas Generales de Proteccion se recomienda que sean de Clase Il (doble aislamiento o
aislamiento reforzado).

El significado de los codigos IP e IK se indica en el Anexo 1 de esta Unidad Tematica.
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/\
Nicho en
pared

o \ CGP (IP43, IK 08)
Cortacircuitos precintable
fusibles 7

a K10

> 30 cm

Acometida
subterranea

Figura A:. Ejemplo de caja general de proteccion (CGP) con acometida subterranea.

Producto Norma de aplicacion
CGP (Conjunto de aparamenta) UNE-EN 60439-1
Caja (para conjunto de aparamenta) de Clase Il UNE-EN 60439-1
Cartuchos fusibles y bases abiertas UNE-EN 60269 (serie)
. .| UNE-EN 60269 (serie)
Bases cerradas (BUC) con contactos fusibles de cuchilla UNE-EN 60947-3
Rigido, hasta 2,5 m de altura, 4421
Tubos | Rigido 4321 UNE-EN 50086-2-1
Enterrado (Acometida subterranea) UNE-EN 50086-2-4

Nota 1: Los diferentes componentes que conforman una CGP (caja y fusibles) deberan cumplir con su
correspondiente norma de producto. Cuando se comercializan montados, todos estos elementos,
constituyen el conjunto de aparamenta y deberan cumplir con las prescripciones de la norma (UNE-EN
60439-1).

Nota 2: El grado de proteccion IP43, el grado de proteccion contra los impactos mecéanicos externos IKO8
y el grado de inflamabilidad se verificaran de acuerdo a lo establecido en la norma UNE-EN 50298. El
grado de inflamabilidad sera:

- (960 + 10) °C para las partes que soportan partes activas

- (650 +10) °C para todas las demas partes

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 instalacion colocando en un uUnico elemento, la
caja general de proteccion y el equipo de medida; dicho elemento se denominara caja de
proteccion y medida.

21 Emplazamiento e instalacion
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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 proteccion 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
Administraciéon Publica competente, en funcién del numero 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 proteccion 1P43 segun UNE 20.324 e IKO9 segun UNE-EN
50.102 y seran precintables.

La envolvente debera disponer de la ventilacion interna necesaria que garantice la no formacion
de condensaciones.

El material transparente para la lectura, sera resistente a la accion de los rayos ultravioleta.

Las Cajas de Proteccion y Medida deberan ser de Clase Il (doble aislamiento o aislamiento
reforzado).

El significado de los codigos IP e IK se indica en el Anexo 1 de esta Unidad Tematica.

Contadores

CC I C C ] CPM (IP43, IK 09)

. .. | | | | 'ﬁ precintable
Dispositivos de Material

proteccion i
e & transparente

Entre 0,7m
y 1,80m

s — KOS

Acometida
subterranea

Figura B: Ejemplo de caja de proteccion y medida (CPM) con acometida subterranea.

Producto Norma de aplicacion
CPM (Conjunto de aparamenta) UNE-EN 60439-1
Caja (para conjunto de aparamenta) UNE-EN 60439-1
Bornes de conexion (domésticos o analogos) UNE-EN 60998
Bornes de conexion (industriales) UNE-EN 60947-7
Fusibles UNE-EN 60269 (serie)
Contadores (electronicos) UNE-EN 61036
Contadores (induccién) UNE-EN 60521
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Interruptor horario UNE-EN 61038
Tubos Rigido 4321 (Acometida aérea o aéreo-subterranea) | UNE-EN 50086-2-1
Enterrado (Acometida subterranea) UNE-EN 50086-2-4

Nota 1: Los diferentes componentes que conforman una CGP (caja, bornes y fusibles) deberan cumplir
con su correspondiente norma de producto. Cuando se comercializan montados, todos estos elementos,
constituyen el conjunto de aparamenta y deberan cumplir con las prescripciones de la norma (UNE-EN
60439-1).

Nota 2: El grado de proteccién IP43, el grado de proteccion contra los impactos mecanicos externos IK08
y el grado de inflamabilidad se verificaran de acuerdo a lo establecido en la norma UNE-EN 50298. El
grado de inflamabilidad sera:

- (960 + 10) °C para las partes que soportan partes activas

- (650 +10) °C para todas las demas partes
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00. DIFERENCIAS MAS IMPORTANTES ENTRE EL RBT 2002 Y EL RBT 1973.

RBT 1973

RBT 2002

MI BT 13-pto.1

La parte de la instalacion de enlace entre la caja
general de proteccion y la centralizacion de
contadores se denomina linea repartidora (LR).
Cuando discurre verticalmente en el interior de un
edificio de varias plantas se denomina columna
montante.

ITC-BT 14-pto.1
Se denomina en todos los casos linea general de
alimentacion (LGA).

MI BT 13-pto.1.1

Entre las posibles formas de instalacion existia la
posibilidad de utilizar conductores aislados con
cubierta metalica en montaje superficial.

ITC-BT 14-pto.1
Se suprime esta forma de instalacion.

MI BT 13-pto.1.1

Se pueden utilizar como sistema de instalacion
conductores aislados en el interior de canales
protectoras con paredes perforadas o provistas de
tapa desmontable con la mano, si el conductor es
aislado HO5 y con cubierta estanca.

ITC-BT 14-pto.1

Como sistema de instalacién utilizando canales
protectoras, solo se permiten las canales protectoras
cuya tapa sélo se pueda abrir con ayuda de un util.

MI BT 13-pto.1.1
No se incluye como forma de instalacion la de
conductores enterrados.

ITC-BT 14-pto.1

Se incluye como nueva forma de instalacion la
utilizacion de conductores aislados en el interior de
tubos enterrados.

MI BT 13-pto.1.2
No se especifica que la LR incluya el conductor de
proteccion.

ITC-BT 14-pto.1
La LGA incluira el conductor de proteccion.

MI BT 13-pto.1.1

Cuando discurra verticalmente se recomienda alojar
la linea repartidora en una canaladura preparada
exclusivamente para ese fin de dimensiones
30x30cm.

ITC-BT 14-pto.2

Cuando la LGA discurra verticalmente lo hara en el
interior de una canaladura o conducto de obra de
fabrica vertical de dimensiones minimas de 30x30cm.
Este conducto sera registrable y precintable en cada
planta.

MI BT 13-pto.1.1
No se establecen los requisitos de proteccion frente a
incendios de la canaladura.

ITC-BT 14-pto.2

Este conducto de obra tendra paredes RF 120, las
tapas registros seran RF30, y tendra cortafuegos
cada tres plantas.

MI BT 13-pto.1.1
La canaladura ira en la caja de la escalera.

ITC-BT 14-pto.2

El canal de obra de fabrica podra ir adosado o
empotrado al hueco de la escalera, salvo que la
escalera sea un recinto protegido segun la NBE-CPI
96, en cuyo caso ira por otros lugares de uso comun.

MI BT 13-pto.1.2

Los conductores seran siempre de cobre de nivel de
aislamiento minimo 750V si son rigidos y 500V si son
flexibles. Se admitia aluminio solo en canalizaciones
eléctricas prefabricadas.

ITC-BT 14-pto.3
Los conductores podran ser de cobre o de aluminio
de nivel de aislamiento 0,6/1kV

MI BT 13-pto.1.2

Las LR podran estar constituidas por tramos de
diferentes secciones y composicion siempre y
cuando no se alimenten por su parte superior.

ITC-BT 14-pto.3

La seccidon de los conductores sera uniforme en
todo su recorrido y sin empalmes. Seccién minima
$>10 mm? (cobre) o $>16 mm? (aluminio).
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MI BT 13-pto.1.2

A los conductores aislados no se les exige ninguna
caracteristica especifica de comportamiento frente al
fuego.

ITC-BT 14-pto.3

Los cables seran no propagadores del incendio con
emision de humos y opacidad reducida y deberan
instalarse de manera que no reduzcan las
caracteristicas de la estructura del edificio en la
seguridad contra incendios.

MI BT 13-pto.1.2

A los tubos y canales protectoras no se les exige
ninguna caracteristica especifica de comportamiento
frente al fuego.

ITC-BT 14-pto.3

Los elementos de conduccion de cables seran no
propagadores de la llama y deberan instalarse de
manera que no reduzcan las caracteristicas de la
estructura del edificio en la seguridad contra
incendios.
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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.

Para algunos esquemas (alimentacion a un Gnico usuario y para dos usuarios alimentados a
través de una CPM segun las figuras 2.1 y 2.2.1 respectivamente de la ITC-BT-12) no existe la
linea general de alimentacion.

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 util.

- 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 instalacién, cumpliran lo indicado en
la ITC-BT-21, salvo en lo indicado en la presente instruccion.

En funcién del trazado de la linea general de alimentaciéon y de las caracteristicas del edificio
se elegira el sistema o sistemas, mas adecuados de entre los mencionados..

Cuando la forma de instalacion sea la de conductores aislados en el interior de conductos
cerrados de obra de fabrica no es necesario que los conductores se alojen en el interior de tubos
0 canales protectoras, aunque es recomendable su uso para minimizar el efecto de roces,
aumentando de esta manera las propiedades mecanicas de la instalacion, y para facilitar la
sustitucién y/o ampliacién de los cables, principalmente cuando se disponen placas cortafuegos.

| Las canalizaciones incluirdn en cualquier caso, el conductor de proteccién.

Unicamente en el caso de instalaciones de enlace con concentracién de contadores por plantas,
segun el esquema 2.2.3 de la ITC-BT-12, la LGA desde la centralizacion de contadores inferior o
primera hasta las sucesivas, incluira obligatoriamente el conductor de proteccion, que se ubicara
en la misma canalizacién que los conductores activos.

2. INSTALACION

El trazado de la linea general de alimentacion serd 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 ampliacion de la seccién
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de los conductores en un 100%.

En instalaciones de cables aislados y conductores de proteccién en el interior de tubos
enterrados se cumplira 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 alimentacion 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 o empotrada a
la escalera o zona de uso comun 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 segun 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 alimentacién y el
conductor de proteccion.

En la practica, para cumplir este requisito, las tapas de registro no seran accesibles desde la
escalera o zona de uso comun cuando éstos sean recintos protegidos.

Seguin la NBE-CPI 96 las condiciones para clasificar una escalera como protegida dependen
del tipo de uso del edificio (uso hospitalario, uso residencial, uso vivienda, uso docente, uso
administrativo), asi como si se trata de escaleras para evacuacion descendente o ascendente;
o Evacuaciéon descendente (NBE-CPI-96 Art. 7.3.1)
- Uso vivienda, docente o administrativo, cuando la altura de evacuacion sea mayor de
14 metros;
- Cualquier otro uso, cuando la altura de evacuacién sea mayor de 10 m
o Evacuaciéon ascendente (NBE-CPI-96 Art. 7.3.2)
- Escaleras con altura de evacuacion superior a 2,80 m si sirven a mas de 100 personas;
- Escaleras con altura de evacuacion superior a 6 m en otros casos.
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Canaladura o
conducto de obra
de fabrica
empotrado o
adosado
Registro
LGA (RF30)
Paredes Cortafuegos
de obra (RF120)
(RF120) Canal protectora
accesible mediante
1>30 cm util (Se acepta el uso
P>30 cm de tubo)

Figura A: Ejemplo orientativo de la instalacion de la LGA utilizando canal o tubo y conducto
cerrado de obra de fabrica.

En lo referente a la ejecucion del las LGA se considerara lo siguiente:

- Cuando se trate de modificaciones o sustituciones en edificios ya construidos y no puedan
realizarse las canaladuras segun los requisitos reglamentarios, se permitira la instalacion
en montaje supetrficial o empotrado en pared, bajo tubo o canal protectora.

- Cuando el tramo vertical no comunique plantas diferentes, no es necesario realizar dicho
tramo en canaladura, sino que valdra directamente empotrado o en superficie, estando
alojados los conductores bajo tubo o canal protectora.

3. CABLES

Los conductores a utilizar, tres de fase y uno de neutro, seran de cobre o aluminio, unipolares y
aislados, siendo su tension 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 6 5 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.

Los tubos y canales de conduccion de cables pueden estar fabricados en PVC, u otros
materiales siempre y cuando cumplan con la caracteristica de no propagador de la llama segun
la norma que le corresponda.
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Las caracteristicas minimas para los cables y los sistemas de conduccion de cables son:

Sistema de Sistema de canalizacion Cable
instalacioén (calidad minima)
Compresion Fuerte (4),
Tubo 4321 No Impa.cto Media (3),_ Cable de tension asignada 0,6/1
propagador de P I opiedades e.lec.tr icas: kV con conductor de cobre clase
Ia llama A/ts‘lan.te / continuidad 5 (-K), aislamiento de polietileno
eléctrica. RZ1-K (AS) reticulado (R) y cubierta de
UNE-EN 50086-2-1 compuesto termopléstico a base
; de poliolefina (Z1)
- Impacto Media,
Superficial No propagador de la llama, UNE 21.123-4
Canal no Propiedades eléctricas:
d Aislante / continuidad
propagadora eléctrica. Que solo puede
de la llama abrirse con herramientas.
IP2X minimo. Cable de fensié anad
3 able de tension asignada
UNE-EN 50085 0,6/1kV con conductor de cobre
Tubo 2221: No | Compresién Ligera (2), clase 5 (-K), aislamiento de
propagador de Impacto Ligera (2). DZ1-K (AS) etileno propileno (D) y cubierta
la llama UNE-EN 50086-2-2 de compuesto termoplastico a
£ trad Impacto Media base de poliolefina (Z1)
mpotrado ’ _
P Canal no No propagador de la llama. UNE 21.123-5
propagadora Que solo puede abrirse con
de la llama herramientas. IP2X minimo.
UNE-EN 50085
Tubo:
(Propiedades | Compresién 250/450N
de (hormigén / suelo ligero), RZ1-K (AS) ) .
Enterrado propagacién Impacto Ligera / Normal. DZ1-K (AS) Tipos ya descritos
de la llama no | UNE-EN 50086-2-4
declaradas)
RZ1-K (AS) . .
anal de obra * Tipos ya descritos
c DZ1-K (AS) pos y;

Canalizacion prefabricada UNE-EN 60439-2

Nota 1: Segun la norma UNE 21 022 los conductores clase 5 son aquellos constituidos por numerosos
alambres de pequefio diametro que le dan la caracteristica de flexible.

Nota 2: las normas de la serie UNE 21123 también incluyen las variantes de cables armados y
apantallados que puede ser conveniente utilizar en instalaciones particulares.

Nota 3: Cuando en una canal de obra se utilicen tubos o canales protectoras, éstos deberan cumplir con las
caracteristicas prescritas para sistemas de instalacion empotrados.

Los cables con conductores de aluminio corresponden al tipo RZ1-Al (AS), segun la norma
UNE 21123-4, habitualmente se utilizan para instalaciones singulares.

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 aparicién de
potenciales peligrosos originados por los efectos de los pares galvanicos.

La seccién de los cables debera ser uniforme en todo su recorrido y sin empalmes,
exceptuandose 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
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El requisito de seccién uniforme para toda la LGA se justifica debido a que tiene un Unico
elemento de proteccion frente a sobreintensidades, que son los fusibles de la caja general de
proteccion, y por lo tanto no es admisible una reduccién de seccion en las derivaciones

Ver la tabla 1 para determinar la seccién del conductor neutro en funcioén de la seccion de los
conductores de fase.

Para el calculo de la seccion de los cables se tendra en cuenta, tanto la maxima caida de
tension permitida, como la intensidad maxima 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 sera la fijada en la UNE 20.460 -5-523 con los
factores de correccion correspondientes a cada tipo de montaje, de acuerdo con la prevision de
potencias establecidas en la ITC-BT-10.

El método de calculo de la caida de tension se indica en el Anexo 2 de esta Unidad Tematica.

En la tabla A y B se indica la intensidad méaxima admisible (A) en el conductor en funcion de la
seccion del cable y del tipo de instalacion. Estan basadas en los valores dados en la norma
UNE 20 460-5-523 y en la ITC-BT- 07.

Estos valores se refieren a tres conductores unipolares cargados, para una temperatura del
terreno de 25 °C para instalaciones enterradas y para una temperatura ambiente de 40 °C para
el resto. Si procede deben aplicarse los factores de correccion por agrupamiento o por
temperatura ambiente dados en la norma UNE 20 460-5-523 y la ITC-BT- 07.

Tabla A
Intensidad max. admisible (A) en el conductor de cobre (cable unipolar RZ1-K)
(en funcién de la seccién del cable y del tipo de instalacion)

tipo de instalacién Seccién nominal del conductor (Cu), mm®
10| 16 | 25 | 35 | 50 | 70 | 95 | 120 | 150 | 185 | 240
tubos empotrados en pared de
obra
tubos en montaje superficial 60 | 80 | 106 | 131|159 | 202 | 245 | 284 | 338 | 386 | 455
canal protectora
conductos cerrados de obra de
fabrica
tubos enterrados'” 77 | 100 | 128 | 152 | 184 | 224 | 268 | 304 | 340 | 384 | 440

Nota 1: Segun tabla 1 de la ITC-19, método B, columna 8, temperatura ambiente 40 °C,
Nota 2: ITC-BT 07 Aptdo. 3.1.2.1 y factor de correccién 0,8 segtin aptdo. 3.1.3
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Tabla B

Intensidad max. admisible (A) en el conductor de aluminio (cable unipolar RZ1-Al)
(en funcién de la seccion del cable y del tipo de instalacion)

tipo de instalacion Seccién nominal del conductor (Al), mm®

16| 25| 35| 50| 70 | 95 |120] 150]| 185 | 240
tubos empotrados en pared de obra
tubos en montaje superficial 65| 82 | 102|124 | 158|192 223| 258| 294 | 372
canal protectora
conductos cerrados de obra de fabrica
tubos enterrados® 781 100|120 144 186|208 236 | 264 | 300 | 344

Nota 1: Segun UNE 20460-5-523, método B columna 8, temperatura ambiente 40 °C,
Nota 2: ITC-BT 07 Aptdo. 3.1.2.1 y factor de correccién 0,8 segtin aptdo. 3.1.3

Para la seccion del conductor neutro se tendran en cuenta el maximo desequilibrio que puede
preverse, las corrientes arménicas y su comportamiento, en funcién de las protecciones
establecidas ante las sobrecargas y cortocircuitos que pudieran presentarse. El conductor
neutro tendra una seccion 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®) Diametro
exterior de los
FASE NEUTRO tubos
(mm)
10 (Cu) 10 (Cu) 75
16 (Cu) 10 (Cu) 75
16 (Al) 16 (Al) 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

El conductor neutro debera ser, en general, de la misma seccién que los conductores de fase
excepto cuando se justifique que no pueden existir desequilibrios o corrientes armoénicas
debidas a cargas no lineales.

A partir de la seccién de 25 mm? para fase y 16 mm? para neutro, el diametro exterior del tubo
no esta condicionado por el tipo de material del conductor (cobre o aluminio).
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00. DIFERENCIAS MAS IMPORTANTES ENTRE EL RBT 2002 Y EL RBT 1973.

RBT 1973

RBT 2002

MI BT 14-pto.1.1

Entre las posibles formas de instalacion existia la
posibilidad de utilizar conductores aislados con
cubierta metalica en montaje superficial.

ITC-BT 15-pto.1
Se suprime esta forma de instalacion.

MI BT 14-pto.1.1

Se pueden utilizar como sistema de instalacion
conductores aislados en el interior de canales
protectoras con paredes perforadas o provistas de
tapa desmontable con la mano, si el conductor es
aislado HO5 y con cubierta estanca.

ITC-BT 15-pto.1

Como sistema de instalacion mediante canales
protectoras, so6lo se permiten aquellas cuya tapa sélo
se pueda abrir con ayuda de un util.

MI BT 14-pto.1.1
No se incluye como forma de instalacion la de
conductores enterrados.

ITC-BT 15-pto.1

Se incluye como nueva forma de instalaciéon la
utilizacion de conductores aislados en el interior de
tubos enterrados.

MI BT 14-pto.1.1

La seccion nominal de los tubos o canales
protectores sera tal que se pueda ampliar la seccion
de los conductores en un 50%.

ITC-BT 15-pto.2

La seccion nominal de los tubos o canales
protectores sera tal que se pueda ampliar la seccion
de los conductores en un 100%.

MI BT 14-pto.1.1

Los tubos tendran un diametro interior &J>23mm
para viviendas, y @>29mm para los edificios
comerciales destinados a concentraciones de
industrias.

ITC-BT 15-pto.2
Los tubos tendran un diametro exterior @>32mm.

MI BT 14-pto.1.1

Se recomienda disponer algun tubo de reserva. En
locales comerciales o de concentracion de
industrias se instalaran dos tubos por abonado.

ITC-BT 15-pto.2

Existira un tubo de reserva por cada 10 DI o
fraccion. En locales que no tengan su particion
definida se instalara un tubo por cada 50 m?.

MI BT 14-pto.1.1

Cuando discurra verticalmente se recomienda alojar
las DI en una canaladura preparada exclusivamente
para ese fin de dimensiones 30x30cm.

ITC-BT 15-pto.2

Cuando las DI discurran verticalmente lo haran en el
interior de una canaladura o conducto de obra de
fabrica vertical de dimensiones en funcion del
numero de DI. Este conducto sera registrable y
precintable cada tres plantas.

MI BT 14-pto.1.1
No se establecen los requisitos de proteccion frente a
incendios de la canaladura.

ITC-BT 15-pto.2

Este conducto de obra tendra paredes RF 120, las
tapas registros seran RF30, y tendra cortafuegos
cada tres plantas.

MI BT 14-pto.1.1
La canaladura ira en la caja de la escalera.

ITC-BT 15-pto.2

El canal de obra de fabrica podra ir adosado o
empotrado al hueco de la escalera, salvo que la
escalera sea un recinto protegido segun la NBE-CPI
96, en cuyo caso ira por otros lugares de uso comun.

MI BT 14-pto.1.1
No se incluye esta especificacion.

ITC-BT 15-pto.2

Cada 15 m se podran colocar cajas de registro
precintables con el objeto de facilitar el tendido de
los conductores, en las que no se realizaran
empalmes de conductores.
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RBT 1973 RBT 2002

Resolucion 18-1-1988. Anexo
Varias DI pueden ir dentro del mismo canal
protector por coincidencia en el trazado si los
cables tienen cubierta estanca.

ITC-BT 15-pto.2

Varias DI pueden ir dentro del mismo canal
protector por coincidencia en el trazado si los
cables tienen cubierta.

MI BT 14-pto.1.2
No se prescribe conductor de proteccion y conductor
de mando para cada DI.

ITC-BT 15-pto.3

Cada DI incluira siempre ademas de los conductores
de fase necesarios el conductor neutro, el conductor
de proteccion y el hilo de mando para cambio de
tarifa.

MI BT 14-pto.1.2

Los conductores seran siempre de cobre de nivel de
aislamiento 750V si son rigidos y 500V si son
flexibles.

ITC-BT 15-pto.3

Los conductores podran ser de cobre o de aluminio
de nivel de aislamiento 750 V y preferentemente
unipolares. Si se utilizan cables multiconductores o
conductores aislados en el interior de tubos
enterrados su nivel de aislamiento sera 0,6/1 kV.

MI BT 14-pto.1.2
No se especifican secciones minimas para las DI.

ITC-BT 15-pto.3

La seccién minima sera S=6 mm? para conductores
polares, neutro y proteccion y S>1,5 mm? para el
hilo de mando.

MI BT 14-pto.1.2

A los conductores aislados no se les exige ninguna
caracteristica especifica de comportamiento frente al
fuego.

ITC-BT 15-pto.3

Los cables seran no propagadores del incendio con
emision de humos y opacidad reducida (alta
seguridad frente al fuego).

MI BT 14-pto.1.2

A los tubos y canales protectoras no se les exige
ninguna caracteristica especifica de comportamiento
frente al fuego.

ITC-BT 15-pto.3

Los elementos de conduccion de cables seran no
propagadores de la llama y deberan instalarse de
manera que no reduzcan las caracteristicas de la

estructura del edificio en la seguridad contra
incendios.

MI BT 14-pto.1.2 ITC-BT 15-pto.3

No se especifica cudl es la maxima caida de tension | Para el caso de derivaciones individuales en

para el caso de derivaciones individuales en

suministros para un unico usuario

suministros para un Unico usuario en que no existe
linea general de alimentacién: la maxima caida de
tension sera del 1,5%.
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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.

La derivacion individual incluye el equipo de medida de energia eléctrica y sus fusibles de
proteccion, cuyas prescripciones se dan en la ITC-BT 16, por lo tanto en todos los esquemas de
instalaciones de enlace existe la derivacion individual.

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 soélo se pueda
abrir con la ayuda de un util.

- 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 instalacién, cumpliran lo indicado en
la ITC-BT-21, salvo en lo indicado en la presente instruccion.

Las canalizaciones incluiran, en cualquier caso, el conductor de proteccioén.

Cada derivacion individual sera totalmente independiente de las derivaciones correspondientes
a otros usuarios.

En funcién del trazado de la linea general de alimentacion y de las caracteristicas del edificio
se elegira el sistema o sistemas, mas adecuados de entre los mencionados.

Cuando se utilicen cables multiconductores de tensién asignada 0,6/1 kV en el interior de
conductos cerrados de obra de fabrica no es necesario que éstos se alojen en el interior de tubos
o canales protectoras, aunque es recomendable su uso para minimizar el efecto de roces,
aumentando de esta manera las propiedades mecanicas de la instalacion, y para facilitar la
sustitucién y/o ampliacién de los cables, principalmente cuando se disponen placas cortafuegos.

2. INSTALACION

Los tubos y canales protectoras tendran una seccion nominal que permita ampliar la seccion de
los conductores inicialmente instalados en un 100%. En las mencionadas condiciones de
instalaciéon, los diametros exteriores nominales minimos de los tubos en derivaciones
individuales seran de 32 mm. Cuando por coincidencia del trazado, se produzca una
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agrupacion de dos o mas derivaciones individuales, éstas podran ser tendidas
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 fraccion, desde las concentraciones de contadores hasta las viviendas o locales, para poder
atender facilmente posibles ampliaciones. En locales donde no esté definida su particion, se
instalara 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 concentraciéon de industrias, las derivaciones individuales deberan
discurrir por lugares de uso comun, 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
dispondra como minimo cada ftres 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
instalacién y sus caracteristicas vendran definidas por la NBE-CPI-96. Las tapas de registro
tendran una resistencia al fuego minima, RF 30.

Cuando se indica que esta canaladura o conducto estara “preparado unica y exclusivamente para
este fin” quiere significar que se destinara a alojar tnica y exclusivamente los conductos de las
derivaciones individuales. No se aceptara, por lo tanto, la presencia de canalizaciones de agua,
gas, telecomunicaciones, efc., en el interior de dicho conducto de obra.

En la practica, para cumplir este requisito, las tapas de registro no seran accesibles desde la
escalera o zona de uso comun, cuando éstos sean recintos protegidos.

Segun la NBE-CPI 96 las condiciones para clasificar una escalera como protegida dependen del
tipo de uso del edificio (uso hospitalario, uso residencial, uso vivienda, uso docente, uso
administrativo), asi como si se trata de escaleras para evacuacion descendente o ascendente;
o Evacuacioén descendente (NBE-CPI-96 Art. 7.3.1)

- Uso vivienda, docente o administrativo, cuando la altura de evacuacién sea mayor de 14

metros;

- Cualquier otro uso, cuando la altura de evacuacion sea mayor de 10 m
o Evacuacién ascendente (NBE-CPI-96 Art. 7.3.2)

- Escaleras con altura de evacuacion superior a 2,80 m si sirven a mas de 100 personas;

- Escaleras con altura de evacuacion superior a 6 m en otros casos.

En lo referente a la ejecucion del las derivaciones individuales se considerara lo siguiente:

- Cuando se trate de modificaciones o sustituciones en edificios ya construidos y no puedan
realizarse las canaladuras segun los requisitos reglamentarios, se permitira la instalacion en
montaje superficial o empotrado en pared, bajo tubo o canal protectora.

- Cuando el tramo vertical no comunique plantas diferentes, no es necesario realizar dicho
tramo en canaladura, sino que valdra directamente empotrado o en superficie, estando
alojados los conductores bajo tubo o canal protectora.
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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)
Numero de ANCHURA L (m)
derivaciones
Profundidad Profundidad
P=0,15m P=0,30m
una fila dos filas
Hasta 12 0,65 0,50
13-24 1,25 0,65
25-36 1,85 0,95
36 - 48 2,45 1,35

Para mas derivaciones individuales de las indicadas se dispondra el nimero de conductos o
canaladuras necesario.

La altura minima de las tapas registro sera de 0,30 m y su anchura igual a la de la canaladura.
Su parte superior quedara instalada, como minimo, a 0,20 m del techo.

Con objeto de facilitar la instalacién, cada 15 m se podran colocar cajas de registro precintables,
comunes a todos los tubos de derivacion individual, en las que no se realizaran empalmes de
conductores. Las cajas seran de material aislante, no propagadoras de la llama y grado de
inflamabilidad V-1, segun UNE-EN 60695-11-10.

Producto Norma de aplicacion

Envolvente de accesorio (cajas de registro, etc) UNE 20451

Nota: Aplicando criterios de seguridad equivalente, el grado de inflamabilidad de la caja, segtn el ensayo del
hilo incandescente de la norma UNE 20 451 sera de 650 °C.

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.
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Canaladura o
conducto de obra
Cortafuegos de fabrica

empotrado o
adosado

Nivel de planta

H220 cm

3

H(tapa) 230 cm
A 4
L(tapa)=L

DI

Paredes de A

obra (RF120) \
Registro

I>50 cm F30
P>30 cm ® )

Figura A: Ejemplo orientativo de la instalacion de las derivaciones utilizando canal o tubo y
conducto cerrado de obra de fabrica. Instalacion en dos filas.

3. CABLES

El nimero de conductores vendra fijado por el nimero de fases necesarias para la utilizacion
de los receptores de la derivaciéon correspondiente y segun su potencia, llevando cada linea su
correspondiente conductor neutro asi como el conductor de proteccion. En el caso de
suministros individuales el punto de conexién del conductor de proteccion, se dejara a criterio
del proyectista de la instalacién. Ademas, cada derivacion 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.

A efecto de la consideracion del numero 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 ubicacion de los contadores y en los dispositivos de proteccion.

Los conductores a utilizar seran de cobre o aluminio, aislados y normalmente unipolares, siendo
su tension 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 tension asignada 0,6/1
kV.

La utilizacién de conductores unipolares aislados tiene como ventaja la posibilidad de instalar
facilmente en la misma canalizacion el hilo de mando.
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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 6 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.

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

Las caracteristicas minimas para los cables y los sistemas de conduccion de cables son:
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Sistema de Sistema de canalizacion Cable
instalacién (calidad minima)

Tubo 4321 No

Compresion Fuerte (4),
Impacto Media (3),

unipolar aislado de tensién
asignada 450/750 V con

propagador Propiedades eléctricas: conductor de cobre clase 5 (-K)
de la llama Aislante / continuidad eléctrica. | ES07Z1-K (AS) y aislamiento de compuesto
UNE-EN 50086-2-1 termoplastico a base de
. Impacto Media, poliolefina (Z1)
Superficial No propagador de la llama, UNE 211 002
[?If)r;)zlg,::lora Z@gftza/d:;anZij 5:ﬂ,:lécl‘rica Cable de tension asignada 0,6/1
de la llama Que solo puede abrirse con ' kv con c‘ondu.c tor de cobr'e f:lase
herramientas. IP2X minimo. RZ1-K (AS) feg;g;azzI?Ig;Iinéz bcl{ee :aogztlleno
UNE-EN 50085 compuesto termoplastico a base
Tubo 2221: Compresién Ligera (2), de poliolefina (1)
No Impacto Ligera (2). UNE 21.123-4
propagador UNE-EN 50086-2-2 Cable de tension asignada
de la llama 0,6/1kV con conductor de cobre
Empotrado Impacto Media, clase 5 (-K), aislamiento de
Canal no No propagador de la llama. DZ1-K (AS) etileno propileno (D) y cubierta
propagadora Que solo puede abrirse con de compuesto termoplastico a
de la llama herramientas. IP2X minimo. base de poliolefina (Z1)
UNE-EN 50085 UNE 21.123-5
Tubo:
(Propiedades | Compresion 250/450N
Enterrado de (hormigén / suelo ligero), RZ1-K (AS) Tipos ya descritos siempre
propagacion | Impacto Ligera / Normal. DZ1-K (AS) multiconductores
de la llama no | UNE-EN 50086-2-4
declaradas)
,CL(;bO 2221. Compresion Ligera (2),
propagador Impacto Ligera (2).
de Ja flama UNE-EN 50086-2-2 ES07Z1-K (AS)
Impacto Medlia, RZ1-K (AS) Tipos ya descritos
Canal de Canal no No propagador de la llama. DZ1-K (AS)
obra propagadora | Que solo puede abrirse con
de la llama herramientas. IP2X minimo.
UNE-EN 50085
Bandejas y
bandejas de | UNE-EN 61537 RZ1-K (AS) Tipos ya descritos, siempre
escalera DZ1-K (AS) multiconductores

cables instalados directamente en su interior

Canalizacion prefabricada UNE-EN 60439-2

Nota 1: Segun la norma UNE 21 022 los conductores clase 5 son aquellos constituidos por numerosos
alambres de pequefio diametro que le dan la caracteristica de flexible.
Nota 2: las normas de la serie UNE 21123 también incluyen las variantes de cables armados y
apantallados que puede ser conveniente utilizar en instalaciones particulares.

Los cables con conductores de aluminio corresponden al tipo RZ1-Al (AS), segun la norma UNE
21123-4, habitualmente se utilizan para instalaciones singulares.

La seccién minima sera de 6 mm® para los cables polares, neutro y proteccién y de 1,5 mm*
para el hilo de mando, que sera de color rojo.
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La seccibn de los conductores a utilizar se establecerd, en funcion de la prevision de carga de
la instalacion, del sistema de instalacion elegido y la caida de tension.

El conductor neutro debera, en general, ser de la misma seccién que los conductores de fase,
excepto cuando se justifique que no puedan existir desequilibrios o corrientes armonicas por
cargas no lineales. Por ejemplo, en alimentacion a instalaciones en la que todos los receptores
sean trifasicos.

Es necesario que a la hora de calcular el valor de la seccion de la derivacion individual se tenga
en cuenta el nivel de electrificacion especificado para la instalacion segun la ITC-BT-10.
Ademas es conveniente elegir la seccion de la derivacion individual de forma que un futuro
aumento de la potencia utilizada por el usuario no comporte un riesgo para la seguridad de la
instalacion.

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 estara 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 tensién 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%.

El proceso de calculo debe contemplar los siguientes aspectos:

- calcular la intensidad en funcién de la previsién de cargas.

- seleccibn del sistema de canalizacion

- calculo inicial de la seccion por caida de tension y por intensidad admisible del
conductor.

- determinar las dimensiones de la canalizacion.

Generalmente la caida de tension es el parametro critico para la eleccién de la seccién de los
conductores de la derivacion individual.

A continuacion se desarrolla cada uno de estos pasos intermedios y en las tablas H e | se
presenta el resultado de aplicacion para un edificio de viviendas.

CALCULO DE LA CAIDA DE TENSION

En el anexo 2 de esta Unidad Tematica se desarrolla el método para el calculo de la seccion
por caida de tension.
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Segun la ITC-BT-19 es posible compensar las caidas de tension entre la instalacion interior y la
derivacion individual, por ello es recomendable, en la mayoria de los casos, minimizar la caida
de tension en la DI para limitar la seccion de los conductores en las instalaciones interiores.

En determinadas instalaciones (oficinas, locales comerciales, pequefias industrias, etc) en las
que es previsible un futuro aumento de la potencia instalada y por consiguiente un aumento de
temperatura de servicio del conductor, se recomienda realizar los calculos para la temperatura
maxima de servicio del conductor.

Como ejemplo, en las siguientes tablas se realiza el calculo de la seccion de la derivacion
individual en funcién de su longitud para cumplir el requisito de caida de tension maxima.

Ambos ejemplos contemplan una derivacion individual para vivienda, con suministro
monofésico a 230 V y una temperatura estimada del conductor de 40 °C. Si la temperatura a
considerar fuera 70 °C, segtn lo dicho anteriormente, los valores de caida de tension, incluidos
en las tablas siguientes, deberan multiplicarse por el factor de correccion 1,12.

Tabla A - Caida de tension (en V) de la derivacion individual en funcién de la seccién y longitud
del cable (electrificacion basica con 5 750 W)

Seccién mm? Longitud de la derivacion individual (m)
10 20 25 30 35 40 45 50

6 1,60 3,20

10 0,96 1,92 2,40 2,88 3,36

16 0,60 1,20 1,50 1,80 2,10 2,40 2,70 3,00
25 0,38 0,77 0,96 1,15 1,34 1,54 1,73 1,92
35 0,28 0,55 0,68 0,83 0,96 1,09 1,24 1,37
50 0,19 0,38 0,48 0,58 0,67 0,77 0,86 0,96

Tabla B - Caida de tension (en V) de la derivacién individual en funcién de la seccion y longitud
del cable (electrificacién elevada con 9 200 W)

Seccién mm2 Longitud de la derivacién individual (m)

10 20 25 30 35 40 45 50
6 2,58
10 1,54 3,08
16 0,97 1,93 2,41 2,90 3,38
25 0,62 1,23 1,54 1,85 2,16 2,47 2,78 3,08
35 0,45 0,88 1,09 1,33 1,54 1,76 1,99 2,21
50 0,31 0,62 0,77 0,93 1,08 1,23 1,39 1,54

En el ejemplo anterior, la seccion del conductor depende de la caida de tension maxima
admitida, para suministros monofasicos varia segun se trate de:

- contadores concentrados en mas de un lugar, maximo admitido: 0,5% de 230V = 1,65 V
- contadores totalmente concentrados; maximo admitido:1% de 230V = 2,3 V
- viviendas unifamiliares donde no existe LGA, 1,5% de 230V = 3,45V

COMPROBACION DE LA INTENSIDAD ADMISIBLE

En las tablas C, D y E siguientes se indica para cada uno de los tipos de cable la intensidad
maxima admisible en funcién de la seccion del cable y del tipo de instalacién. Si procede,

1"
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deben aplicarse los factores de correccién por agrupamiento de circuitos o por temperatura
ambiente.

Se han incluido los tipos de instalacion mas habituales, desestimandose aquellas que tienen
menor interés practico.

Tabla C - Conductores unipolares ES07Z1-K (450/750 V)

Intensidad max. admisible en el conductor (A)

tipo de instalacion Seccién nominal del conductor (Cu) (mm°)
6 |10 16| 25| 35 | 50 | 70 | 95 | 120 | 150 | 185 | 240
tubos empotrados, sm|36|50|66|84| 104 | - - - - - - -
tubos en montaje superficial "5t 32|44 | 59 | 77| 96 | 117 | 149 | 180 | 208 | 236 | 268 | 315

Nota 1: Segun tabla 1 de la ITC-19, método B, columna 8, temperatura ambiente 40 °C,
Nota 2: sm: suministro monofasico;
st: suministro trifasico

Tabla D - Cables unipolares RZ1-K (0,6/1 kV)

Intensidad max. admisible en el conductor (A)

tipo de instalacion Seccién nominal del conductor (Cu) (mm°)

6 |10 16 | 25| 35 | 50 | 70 | 95 | 120 | 150 | 185 | 240

sm| 71|94 |122|157| 186 - - - - - - _
tubos enterrados

st | 68|77 |100|128| 162 | 184 | 224 | 268 | 304 | 340 | 384 | 440

tubos empotrados,
tubos en montaje superficial, | sm | 49 | 68 | 91 | 116| 144 | - - - - - - -
canales protectoras,

duct dos de ob
con “CZZ ;?;g;?c;g) eON@ | st |44 60| 80 | 106| 131 | 159 | 202 | 245 | 284 | 338 | 386 | 455

Nota 1: Basada en ITC-BT 07, 3.1.3, temperatura terreno 25 °C,
Nota 2: Segun tabla 1 de la ITC-19, método B, columna 8, temperatura ambiente 40 °C,
Nota 3: sm: suministro monoféasico;

st: suministro trifasico

Tabla E - Cable multiconductor RZ1-K (0,6/1 kV)

Intensidad max. admisible en el conductor (A)

tipo de instalacion Seccion nominal del conductor (Cu) (mm°)

6 | 10| 16 | 26| 35 | 50 | 70 | 95 | 120 | 150 | 185 | 240

sm| 65|86 |113|147| 176 | - - - - - - _
tubos enterrados "

st 53| 70| 92 | 120| 144 | 172 | 208 | 248 | 284 | 320 | 360 | 416

tubos empotrados,
tubos en montaje superficial, | sm | 49 | 68 | 91 | 116| 144 | - - - - - - -
canales protectoras,

duct dos de ob
con ”CZZ )féegfcaoé) eODra | st |44 60| 80 | 106|131 | 159 | 202 | 245 | 284 | 338 | 386 | 455

Nota 1: Basada en ITC-BT 07, 3.1.3, temperatura terreno 25 °C,
Nota 2: Segun tabla 1 de la ITC-19, método B, columna 8, temperatura ambiente 40 °C,
Nota 3: sm: suministro monofasico;

st: suministro trifasico
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DIMENSIONES DE TUBOS Y CANALES PROTECTORES:

Una vez conocida la seccion de los conductores, se seleccionaré la seccion del sistema de
canalizacion (tubo o canal protectora), de acuerdo a los criterios mostrados en las siguientes

tablas.

Tabla F - Diametro de los tubos y seccion eficaz minima canales protectoras
en funcioén de la seccion del conductor (suministro monofasico)

Seccién Seccion eficaz minima . .
. Diametro exterior de los tubos
nominal canales protectoras
conductor (mm?) (mm)
(mmz) Montaje supefficial Empotrado Enterrado
ES0771-K RZ1-K ES07Z1-K RZ1-K | ES07Z1-K| RZ1-K RZ1-K
3U 3U 17(%) 3U 3U | 1T 3U 3U | 1T | 3U | 1T
6 236 560 618 32 32 | 32 32 40 | 40| 40 | 40
10 388 744 789 32 40 | 40 32 40 | 40| 50 | 50
16 551 975 1.179 40 40 | 50 40 50 | 50| 50 | 63
25 874 1.283 | 1.558 50 50 | 50 50 50| 63| 63 | 63
35 1.150 1.581 | 2.005 63 50 | 63 50 63| 63| 63 | 75

Nota: U: Cable unipolar

T: Cable 3 conductores
(*) Para este sistema particular de instalacién, por coincidencia en su trazado se pueden colocar varias
derivaciones individuales en el interior del mismo canal protector, en cuyo caso se multiplica la seccion
eficaz por el nimero de derivaciones individuales.

Tabla G - Diametro de los tubos y seccion eficaz minima canales protectoras
en funcién de la seccion del conductor (suministro trifasico)

Seccion Seccioén eficaz » .
. . Diametro exterior de los tubos
nominal minima cana/eg protectoras (mm)
condugtor (mm°) Montaje superficial Empotrado Enterrado
(mm°) ES07721-K RZ1-K ES07Z1-K| RZ1-K | ES07Z1-K| RZ1-K RZ1-K
5U 5U 1P(*) 5U 5U | 1P 5U 5U | 1P| 55U 1P
6 393 933 865 32 40 | 40 32 50 | 40| 50 50
10 647 1.240 1.128 40 50 | 50 40 50 | 50| 63 63
16 919 1.625 1.695 50 63 | 63 50 63 | 63| 63 63
25 1.457 2.139 2.304 63 63 |75 63 63 |75| 75 90
35 1.916 2.635 3.007 63 75 75 75175 90 90
50 2.705 3.478 4.211 75 110 | 110
70 3.684 4.724 125
95 4.637 5.639 125
120 7.272 140
150 9.275 160
185 10.893 180
240 13.514 200
Nota: U: Cable unipolar
P: Cable 5 conductores
(*) Para este sistema particular de instalacién, por coincidencia en su trazado se pueden colocar varias
derivaciones individuales en el interior del mismo canal protector, en cuyo caso se multiplica la seccién
eficaz por el nimero de derivaciones individuales.
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Los valores correspondientes a la seccion eficaz minima de las canales protectoras y al
diametro exterior de los tubos de las tablas F y G se adjuntan a titulo de ejemplo y se han
considerado despreciables las secciones ocupadas por el hilo de mando (1.5 mmz). Para un
calculo mas exacto, se pueden aplicar las siguientes formulas:

Canales protectoras:

S, =2-K-(n,-¢2+n, ¢ +..)

ef

En donde:

- K es el coeficiente corrector de llenado (colocacion, ventilacion, etc.) y que sera:
K=1.4 para conductores aislados sin cubierta tipo ES07Z1-K
K=1.8 para cables con cubierta de 0,6/1kV

- n; es el numero de conductores de seccion S;

- ¢ es el diametro exterior de los conductores de seccién S;

- 2 tiene en cuenta la posible ampliacion de seccion del 100%

Tubos:

¢Etub0 :2'e+¢Econd v2:n-f

En donde:
- f es el coeficiente corrector de colocacion, que sera:
f=2.5 para tubos superficiales
f=3 para tubos empotrados
f=4 para tubos enterrados
- n es el numero de conductores
- e wpo €S €l diametro exterior del tubo
- ¢e cong €S €l diametro exterior de los conductores
- e es el espesor de la pared del tubo
- 2 tiene en cuenta la posible ampliaciéon de seccién del 100%

APLICACION A EDIFICIOS DE VIVIENDAS CON SUMINISTRO MONOFASICO

Como resumen de aplicacion para edificios de viviendas con suministro monofasico y
contadores centralizados en un unico lugar, se adjuntan las siguientes tablas, en las que, en
funcién de la longitud de la DI y del grado de electrificacion, se calcula la seccién del conductor,
el diametro exterior del tubo y la seccion efectiva de la canal protectora a utilizar.

En la ITC-BT-19 se indican los criterios a sequir cuando se quieran compensar las caidas de
tensién de la derivacion individual y la instalacion interior.

Tabla H - Suministro monofasico. Electrificacion basica con 5 750W
Contadores totalmente centralizados (AV<1%)

Cable 450/750V 0,6/1kV (3 unipolares) | 0,6/1kV (1 tripolar)
Longitud| Seccién | ¢ tubo S* efectiva 4 tubo S* efectiva 4 tubo S* efectiva
DI (m) (mmg) o canal o Canal m Canal

(mm) (mm2) (mm) (mm°) (mm) (mm?)
<14 6 40 236 40 560 40 618
<23 10 40 388 40 744 40 789

14
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<38 16 40 551 40 975 50 1179
<59 25 50 874 50 1283 50 1558

* Seccion efectiva minima de la canal o del compartimiento de la canal en donde se ubica la DI

Tabla | - Suministro monofasico. Electrificacion elevada con 9 200 W.
Contadores totalmente centralizados (AV<1%)

Cable 450/750V 0,6/1kV (3 unipolares) | 0,6/1kV (1 tripolar)
Longitud| Seccién | ¢ tubo S* efectiva 4 tubo S* efectiva 4 tubo S* efectiva
DI (m) (mmg) (mm) canazl (mm) Canezrl (mm) Can:;rl

(mm”) (mm”) (mm°)
<8 6 40 236 40 560 40 618
<14 10 40 388 40 744 40 789
<23 16 40 551 40 975 50 1.179
<37 25 50 874 50 1.283 50 1.558
<52 35 50 1.150 50 1.581 63 2.005
* Seccion efectiva minima de la canal o del compartimiento de la canal en donde se ubica la DI
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00. DIFERENCIAS MAS IMPORTANTES ENTRE EL RBT 2002 Y EL RBT
1973.

RBT 1973 RBT 2002
MI BT 15-pto.1.1 ITC-BT 16-pto.1
Los contadores se instalaran sobre bases | Se amplian las posibilidades de instalacion, ya que
constituidas por materiales adecuados y no|los contadores estaran ubicados en moddulos,

inflamables, estando incluso autorizado que las
bases sean de madera.

paneles o armarios. Los mddulos son cajas provistas
de tapas precintables.

MI BT 15-pto.1.1
Caracteristicas de la centralizacion sin especificar.

ITC-BT 16-pto.1

Independientemente del tipo de centralizacion el
conjunto una vez montado debe cumplir con la
norma UNE-EN 60439 partes 1, 2, y 3, y
proporcionar un grado de proteccion IP 40, IK 09
para interior, y de IP 43 , IK 09 para exterior.

Los conductores seran siempre de cobre de nivel de
aislamiento 750V si son rigidos y 500V si son
flexibles.

ITC-BT 16-pto.1

Los conductores seran de cobre de nivel de
aislamiento 750 V, de seccién minima de 6mm? y de
clase 2.

MI BT 15-pto.1.1
Caracteristicas sin especificar.

ITC-BT 16-pto.1
La conexion a los contadores se
directamente sin emplear terminales.

realizaran

MI BT 15-pto.1.1

A los conductores aislados no se les exige ninguna
caracteristica especifica de comportamiento frente al
fuego.

ITC-BT 16-pto.1
Los cables seran no propagadores del incendio con
emision de humos y opacidad reducida.

MI BT 15-pto.1.2
La colocacion de contadores de forma individual no
esta limitada en cuanto al nimero de usuarios.

ITC-BT 16-pto.2.1

La colocacion de contadores de forma individual se
limita @ un Unico usuario ampliable como maximo a
dos cuando se alimente desde el mimo lugar. En
estos casos los contadores y sus fusibles de
proteccion se instalaran en una caja de proteccion y
medida (CPM)

MI BT 15-pto.1.2

Cuando los contadores se instalan de forma
individual la altura del contador estara entre 1,5m y
1,8m.

ITC-BT 13-pto.2.1

Cuando los contadores se instalan de forma
individual el dispositivo de lectura del contador estara
comprendido entre 0,7m, y 1,8m.

MI BT 15-pto.1.3

No se permite el uso de un armario. Los contadores
se deben centralizar en un local o espacio adecuado
a este fin.

ITC-BT 16-pto.2.2

Si el nimero de contadores a instalar es superior a
16 sera obligatoria su instalacion en local. Hasta 16
contadores se pueden instalar en un armario.

MI BT 15-pto.1.3
No se especifican los casos en los que se pueden
utilizar varias centralizaciones de contadores.

ITC-BT 16-pto.2.2

Se podran concentrar los contadores por plantas en
edificios de mas de 12 plantas y cuando existan mas
de 16 contadores en cada centralizacion.

MI BT 15-pto.1.3

El local donde se instalen los contadores sera de facil
y libre acceso, tal como portal, recinto de portero o un
departamento o habitacion especialmente dedicado
para ello.

ITC-BT 16-pto.2.2

El local sera de facil y libre acceso, tal como portal o
recinto de porteria y nunca podra coincidir con el de
otros servicios

Ademas 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
canalizacion de las derivaciones individuales.
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MI BT 15-pto.1.3

El local no ha de ser humedo, no se describe nada
en cuanto a las caracteristicas que definen el
comportamiento al fuego de las paredes y suelos.

ITC-BT 16-pto.2.2

El local estara construido con paredes de clase MO
y suelos de clase M1, separado de otros locales
que presenten riesgos de incendio o produzcan
vapores corrosivos y no estara expuesto a
vibraciones ni humedad.

MI BT 15-pto.1.3
El local sera de dimensiones suficientes para trabajar
en él con garantia y seguridad. Entre el contador mas
saliente y la pared opuesta debera respetarse un
pasillo de 1,10m.

ITC-BT 16-pto.2.2

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 concentracion de contadores hasta el primer
obstaculo que tenga enfrente sean de 1,10 m.

La distancia entre los laterales de dicha
concentracion y sus paredes colindantes sera de 20
cm. La resistencia al fuego del local correspondera
a lo establecido en la Norma NBE-CPI-96 para
locales de riesgo especial bajo

MI BT 15-pto.1.3
Los contadores se fijaran a la pared, nunca sobre
tabique.

ITC-BT 16-pto.2.2

Las paredes donde debe fijarse la concentracion de
contadores tendran una resistencia no inferior a la
del tabicon de medio pie de ladrillo hueco.

MI BT 15-pto.1.3

No se describen las caracteristicas de la puerta del
local, ni se prescribe la necesidad de disponer de un
extintor, ni se indica nada acerca del alumbrado de
emergencia.

ITC-BT 16-pto.2.2

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 auténomo 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 proximo a la puerta
de entrada, debera existir un extintor moévil, de
eficacia minima 21B, cuya instalacion vy
mantenimiento sera a cargo de la propiedad del
edificio.

MI BT 15-pto.1.3
No se admite la concentraciéon de los contadores en
el interior de un armario

ITC-BT 16-pto.2.2

Se describen detenidamente las caracteristicas del
armario y los servicios auxiliares (luz, base de
enchufe) con que debe contar.

MI BT 15-pto.1.3

Los contadores se instalaran sobre bases
constituidas por bases de materiales adecuados y no
inflamables.

ITC-BT 16-pto.3

En referente al grado de inflamabilidad de las
concentraciones de contadores cumpliran 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.
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MI BT 15-pto.1.3

Los contadores deberan colocarse de forma que se
hallen a una altura minima del suelo de 0,5m, y
maxima de 1,8m. Podra sin embargo admitirse su
instalacion hasta una altura méaxima de 3 m,
debiendo el propietario, en este caso, disponer en el
local de elementos de acceso hasta esta altura que
permitan la lectura de las indicaciones de los
contadores.

ITC-BT 16-pto.3

La colocacion de la concentracion de contadores
(sea en local o en armario), 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.

MI BT 15-pto.1.3

No se describen las unidades funcionales que
componen una centralizacion. Sélo se mencionan los
contadores y sus fusibles de seguridad.

ITC-BT 16-pto.3

Se detallan las caracteristicas de todas las
unidades funcionales que existen siempre una
centralizacion de contadores:

Interruptor general de maniobra (obligatorio para
mas de dos usuarios)

Embarrado general y fusibles de seguridad.

Unidad de medida.

Embarrado de proteccién y bornes de salida.
Ademas existen unidades opcionales:

Unidad de mando para el cambio de tarifa

Unidad de telecomunicaciones
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1. GENERALIDADES

Los contadores y demas dispositivos para la medida de la energia eléctrica, podran estar
ubicados en:

- médulos (cajas con tapas precintables)
- paneles
- armarios

Todos ellos, constituirdn conjuntos que deberan cumplir la norma UNE-EN 60.439 partes 1,2 y
3.

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 médulos o armarios, éstos deberan disponer de ventilacion interna para
evitar condensaciones sin que disminuya su grado de proteccion.

Las dimensiones de los moédulos, paneles y armarios, seran las adecuadas para el tipo y
numero de contadores asi como del resto de dispositivos necesarios para la facturacion de la
energia, que segun el tipo de suministro deban llevar.

El significado de los codigos IP e IK se indican en el Anexo 1 de esta Unidad Temética.

El grado de proteccion para las centralizaciones tipo mdédulos o del tipo panel se refiere al
conjunto de las unidades funcionales correspondientes totalmente equipadas y montadas.

Cada derivacion individual debe llevar asociado en su origen su propia proteccion compuesta por
fusibles de seguridad, con independencia de las protecciones correspondientes a la instalacion
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
funcién 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 tension, en cuyo caso la
seccion sera mayor.

Teniendo en cuenta los ejemplos elaborados en la GUIA-BT-15 de calculo de caida de tensiéon
en la derivacion individual de suministros monofasicos, cuando los contadores se ubican en
una unica concentracion, se recomienda la utilizacion de conductores de seccion minima de 10
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mm’ para el conexionado en viviendas de grado de electrificacion basico y de 16 mm’ para las
de grado elevado, salvo para trazados de longitud muy corta (menos de 14 metros en
electrificaciéon basica, y menos de 8 metros en electrificacion elevada).

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 identificacion sera el rojo y con una
seccion de 1,5 mm?.

Las conexiones se efectuaran directamente y los conductores no requeriran preparacion
especial o terminales.

Los cables con estas caracteristicas indicados en estas normas son:

Norma de

Producto .
aplicacion

Conductor unipolar aislado de tensién asignada
Cable tipo HO7Z-R 450/750 V, conductor de cobre clase 2 (-R), | UNE 21 027-9
aislamiento de compuesto termoestable (Z).

Conductor unipolar aislado de tensién asignada
450/750 V, conductor de cobre clase 2 (-R),
aislamiento de compuesto termoplastico a base

de poliolefina (Z1)

Cable tipo ES07Z1-R (AS) UNE 211 002

Este tipo de cable solamente esta normalizado
para las secciones de 1,5 mm? con aislamiento
de colorrojoy de 6, 10, 16 mm?>.

Nota 1: Segun la norma UNE 21 022 los conductores clase 2 son aquellos constituidos por varios
alambres cableados, formando un conductor rigido.

2. FORMAS DE COLOCACION
21 Colocacion en forma individual

Esta disposicion se utilizara sélo cuando se trate de un suministro a un Unico usuario
independiente o a dos usuarios alimentados desde un mismo lugar.

Se hard uso de la Caja de Proteccién y Medida, de los tipos y caracteristicas indicados en el
apartado 2 de ITC-BT-13, que reune bajo una misma envolvente, los fusibles generales de
proteccion, el contador y el dispositivo para discriminacion horaria. En este caso, los fusibles de
seguridad coinciden con los generales de proteccion.

El emplazamiento de la Caja de Protecciéon y Medida se efectuara de acuerdo a lo indicado en
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el apartado 2.1 de la ITC-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:

- facil lectura del equipo de medida
- acceso permanente a los fusibles generales de proteccion
- garantias de seguridad y mantenimiento

El usuario sera 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 numero de contadores a instalar sea superior a 16, sera obligatoria su ubicacion en
local, segun el apartado 2.2.1 siguiente.

En funcién de la naturaleza y numero 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 sé6tano.
En edificios superiores a 12 plantas se podra concentrar por plantas intermedias,
comprendiendo cada concentracion los contadores de 6 o mas plantas.

- Podran disponerse concentraciones por plantas cuando el nimero de contadores en cada una
de las concentraciones sea superior a 16.

221 Enlocal

Este local que estara dedicado unica y exclusivamente a este fin podra, ademas, albergar por
necesidades de la Comparia Eléctrica para la gestion de los suministros que parten de la
centralizacién, un equipo de comunicacion y adquisicion de datos, a instalar por la Compania
Eléctrica, asi como el cuadro general de mando y proteccién de los servicios comunes del
edificio, siempre que las dimensiones reglamentarias lo permitan.

El local cumplira las condiciones de proteccion contra incendios que establece la NBE-CPI-96
para los locales de riesgo especial bajo y respondera a las siguientes condiciones:
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- 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
canalizacion 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 servira 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 corrosivos y no estard expuesto a
vibraciones ni humedades.

Las exigencias de comportamiento ante el fuego de los materiales se definen fijando la clase

que deben alcanzar conforme a la norma UNE 23727. Estas clases se denominan: MO, M1,
M2, M3 y M4. El numero de la denominacion de cada clase indica la magnitud relativa con la
que los materiales correspondientes pueden favorecer el desarrollo de un incendio.

La clase MO indica que un material es no combustible ante la accién térmica normalizada del
ensayo correspondiente. Un material de clase M1 es combustible, pero no inflamable, lo que
implica que su combustion no se mantiene cuando cesa la aportacion de calor desde un foco
exterior. Los materiales de clase M2, M3, y M4 pueden considerarse de un grado de
inflamabilidad moderada, media o alta respectivamente.

- dispondra de ventilacion 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 desague 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 concentracion 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 concentracion 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 NBE-
CPI-96 para locales de riesgo especial bajo.

RF90 segun el articulo 19 de la NBE-CPI-96.

- la puerta de acceso abrira hacia el exterior y tendra una dimensiéon 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.

RF60 como minimo excepto cuando el paso se realice desde un vestibulo previo, caso en que
la puerta sera RF30, segun el articulo 15 de la NBE-CPI-96

- dentro del local e inmediato a la entrada debera instalarse un equipo auténomo de alumbrado
de emergencia, de autonomia no inferior a 1 hora y proporcionando un nivel minimo de
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iluminacion de 5 lux.

- en el exterior del local y lo mas proximo a la puerta de entrada, debera existir un extintor
movil, de eficacia minima 21B, cuya instalacion y mantenimiento sera a cargo de la propiedad
del edificio.

Se recomienda que los extintores tengan una eficacia 21A/113B, segun establecen varias
reglamentaciones de proteccion contra incendios.

- >1,50m -
>0,20m 20,20m
e E— |ttt
Embarrado de
A \ protecciony
/ bornes de salida
&
~ | g \\IP40
N 2 IK09
=5
Vi —
e
Y ]7-1 — | = Unidad

> funcional de

[

Interruptor general T i

de maniobra Embarrado general y "‘ie\7 e
fusibles de seguridad =

Figura B. : Ejemplo de colocacién de contadores centralizados en un local.

2.2.2 En armario

Si el numero 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 comun de

la entrada lo mas proximo a ella y a la canalizacion de las derivaciones individuales.

- no tendra bastidores intermedios que dificulten la instalacién 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

9
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suministradora.

- dispondra de ventilacién y de iluminacién suficiente y en sus inmediaciones, se instalara un
extintor movil, de eficacia minima 21B, cuya instalacion y mantenimiento sera a cargo de la
propiedad del edificio. Igualmente, se colocara 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 proteccion de todas y cada una de las derivaciones individuales
que se alimentan desde la propia concentracion.

En referente al grado de inflamabilidad cumpliran 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 concentracion que lo precisen, estaran marcados de forma visible para que permitan una facil y
correcta identificacion del suministro a que corresponde.

La propiedad del edificio o el usuario tendran, en su caso, la responsabilidad del quebranto de los
precintos que se coloquen y de la alteracion de los elementos instalados que quedan bajo su
custodia en el local o armario en que se ubique la concentracion de contadores.

Las concentraciones permitiran la instalacion de los elementos necesarios para la aplicacion de
las disposiciones tarifarias vigentes y permitiran la incorporacion de los avances tecnolégicos del
momento.

La colocacion de la concentracion 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 efectua las uniones embarrado-contador-borne de salida podra 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. Sera obligatoria para concentraciones de mas de dos usuarios.

Esta unidad se instalara en una envolvente de doble aislamiento independiente, que contendra
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.
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Cuando exista mas de una linea general de alimentacion se colocara un interruptor por cada
una de ellas.

El interruptor sera, como minimo, de 160 A para previsiones de carga hasta 90 kW, y de 250 A
para las superiores a ésta, hasta 150 kW.

Cuando en una misma instalacion de enlace se instale mas de un interruptor general de
maniobra porque se alimenten distintas centralizaciones de contadores, se recomienda que se
coloquen juntos en la centralizacion mas proxima al acceso de los bomberos al edificio

- 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 proteccién 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 proteccion y bornes de salida

Contiene el embarrado de proteccion donde se conectaran los cables de proteccién de cada
derivacion individual asi como los bornes de salida de las derivaciones individuales.

El embarrado de proteccion, deberd estar sefalizado 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.

La proteccion aislante adicional que protege el embarrado general de la concentracion y los
fusibles de seguridad tendra un grado de proteccién minimo IP XXB.

En los esquemas con contadores centralizados se incluye un elemento nuevo que es el
interruptor general de maniobra, obligatorio para concentraciones de mas de dos contadores.
Dicho interruptor-seccionador tiene por mision dejar fuera de servicio, por ejemplo en caso de
incendio, la instalacion eléctrica del edificio y debera poderse enclavar en posicién de abierto.

También es importante prever suficiente espacio libre en el local donde se ubica la
centralizacion de contadores para poder instalar posteriormente las unidades funcionales
opcionales o de registro de calidad de servicio.

| Producto | Norma de aplicacién

1"
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Conjuntos de aparamenta (Mddulos, paneles o armarios) UNE-EN 60439-1y 2
Envolvente (para conjunto de aparamenta) UNE-EN 50298
Envolvente de accesorio (Cuadros, cajas derivacion, registro, etc.) | UNE 20451
Bornes de conexién UNE-EN 60998
UNE-EN 60947-7
Interruptor general de maniobra (interruptor-seccionador) UNE-EN 60947-3
Fusibles UNE-EN 60269 (serie)
Contadores (electronicos) UNE-EN 61036
Contadores (induccién) UNE-EN 60521
Interruptor horario UNE-EN 61038
Base de toma de corriente UNE 20315

Nota 1: Los diferentes componentes que conforman los médulos, paneles o armarios deberan cumplir con
su correspondiente norma de producto. Cuando se comercializan montados, todos estos elementos,
constituyen el conjunto de aparamenta y deberan cumplir con las prescripciones de la norma (UNE-EN
60439-1).

Nota 2: El grado de proteccioén IP 40 (interior) 6 IP43 (exterior), el grado de proteccion contra los impactos
mecéanicos externos IK09 y el grado de inflamabilidad se verificaran de acuerdo a lo establecido en la
norma UNE-EN 50298. El grado de inflamabilidad sera:

- (960 +10) °C para las partes que soportan partes activas

- (650 +10) °C para todas las deméas partes

EMBARRADO DE Y vy

PROTECCION Y Al

BORNES DE N

SALIDA B
[l

EMBARRADO GENERAL Y

FUSIBLES DE SEGURIDAD

UNIDAD DE
MEDIDA

INTERRUPTOR
GENERAL DE
MANIOBRA

Figura C: Ejemplo de instalacién de las unidades funcionales principales de una centralizacion
de contadores.
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4. ELECCION DEL SISTEMA

Para homogeneizar estas instalaciones la Empresa Suministradora, de comun acuerdo con la
propiedad, elegird 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.
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00. DIFERENCIAS MAS IMPORTANTES ENTRE EL RBT 2002 Y EL RBT 1973.

RBT 1973

RBT 2002

MI BT 16-pto.1.1

Todos los dispositivos privados de mando vy
proteccion tanto los dispositivos generales como los
de proteccion de cada uno de los circuitos se
instalaran en un unico cuadro.

ITC-BT 17-pto.1.1

Los dispositivos generales e individuales de mando y
proteccion se instalaran en un Unico cuadro o en
varios cuadros, segun las caracteristicas de la
instalacion.

Requisito aplicable solo a los locales de publica
concurrencia.

ITC-BT 17-pto.1.1

En locales de uso comun o de publica concurrencia,
deberan tomarse las precauciones necesarias para
que los dispositivos de mando y proteccion no sean
accesibles al publico en general.

No se especifica la altura a la cual se situaran los
dispositivos generales e individuales de mando y
proteccion.

ITC-BT 17-pto.1.1

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 1,4 y 2 m, para viviendas. En
locales comerciales, la altura minima sera de 1 m
desde el nivel del suelo.

No se especifican las caracteristicas de las

envolventes de los cuadros.

ITC-BT 17-pto.1.2

Las envolventes de los cuadros se ajustaran a las
normas UNE 20.451 y UNE-EN 60.439 -3, con un
grado de proteccién minimo IP 30 segun UNE 20.324
e IKO7 segun UNE-EN 50.102.

Después de la aparicion de este reglamento se ha
publicado la UNE-EN 50298 que se puede utilizar
para envolventes vacias

Cuando los cuadros generales de mando vy
proteccion se suministren montados seran conformes
con la UNE-EN 60.439 -3

No se especifica como se efectuara el montaje del
ICP (interruptor de control de potencia).

ITC-BT 17-pto.1.2

La envolvente para el interruptor de control de
potencia serd precintable y sus dimensiones estaran
de acuerdo con el tipo de suministro y tarifa a aplicar.
Sus caracteristicas y tipo corresponderan a un
modelo oficialmente aprobado.

No se especifican otros dispositivos de mando y
proteccion.

ITC-BT 17-pto.1.2

Cuando sea necesario, se pueden instalar también
dispositivos de proteccion contra sobretensiones
(segun ITC-BT-23), y otros dispositivos de mando
para el cambio de tarifa, tales como contactores que
puenteen el ICP durante las horas de aplicacion de
una tarifa nocturna

La norma UNE 20.451 contiene requisitos para las
cajas de ICP.

MI BT 15-pto.1.1

Cuando no existan circuitos diferentes bajo tubos o
cubiertas de proteccién comunes podra no instalarse
el interruptor general automatico en cuyo caso
servira como dispositivo de mando el interruptor
diferencial.

ITC-BT 17-pto.1.3

Siempre debera existir un interruptor general
automatico de corte omnipolar que 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.
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RBT 1973 RBT 2002
MI BT 23-pto.4.1 ITC-BT 25-pto.2.1
El interruptor diferencial deberd tener un nivel de |En viviendas (ITC-BT-25) todos los circuitos

sensibilidad minimo de 650 mA.

quedaran protegidos para una intensidad diferencial
residual maxima de 30 mA.

Los pequefios interruptores automaticos que
protegen contra sobrecargas y cortocircuitos los
circuitos interiores se recomienda que sean de corte
omnipolar.

ITC-BT 17-pto.1.3

Los pequefios interruptores automaticos que
protegen contra sobrecargas y cortocircuitos los
circuitos interiores tendran que ser de corte
omnipolar.
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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 derivacién 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, banos, 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 comin o de publica concurrencia, deberan tomarse las precauciones
necesarias para que los dispositivos de mando y proteccion 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 1,4 y 2 m, para
viviendas. En locales comerciales, la altura minima sera de 1 m desde el nivel del suelo.

1.2 Composicién 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 partiran los
circuitos interiores.

Aplicando el principio de seguridad equivalente, es posible, en instalaciones industriales, que
los dispositivos de mando y protecciéon (segun la serie UNE-EN 60947) se dispongan en
posicién horizontal, siempre que dicha posicién de montaje esté prevista en las instrucciones
de montaje del fabricante del dispositivo de mando y proteccion, aplicando en su caso, los
coeficientes reductores de intensidad que se indiquen en dichas instrucciones.
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Figura A: Posiciones de montaje horizontal y vertical

Las envolventes de los cuadros se ajustaran a las normas UNE 20.451 y UNE-EN 60.439 -3, con
un grado de proteccion minimo IP 30 segun UNE 20.324 e IKO7 segun UNE-EN 50.102. La
envolvente para el interruptor de control de potencia sera precintable y sus dimensiones estaran
de acuerdo con el tipo de suministro y tarifa a aplicar. Sus caracteristicas y tipo corresponderan a
un modelo oficialmente aprobado.

El significado de los codigos IP e IK se indica en el Anexo 1 de esta Unidad Tematica.

El interruptor de control de potencia (ICP) es un dispositivo para controlar que la potencia
realmente demandada por el consumidor no exceda de la contratada.

El ICP se utiliza para suministros en baja tensién y hasta una intensidad de 63 A.

Para suministros de intensidad superior a 63 A no se utiliza el ICP, sino que se utilizaran
interruptores de intensidad regulable, maximetros o integradores incorporados al equipo de
medida de energia eléctrica. En estos casos no es preceptiva la instalacion de la caja para ICP.

Sea cual sea el dispositivo de control de potencia utilizado, debera estar acompafado de un
interruptor general automatico de corte omnipolar, ya que no puede considerarse el ICP ni
cualquier otro dispositivo de control de potencia, como elemento de proteccion y de
desconexion de la instalacion.
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Figura B: Caracteristicas y ejemplo de instalacién del cuadro general de mando y proteccion.

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 proteccidén contra sobrecarga y cortocircuitos.
Este interruptor sera independiente del interruptor de control de potencia.

- Un interruptor diferencial general, destinado a la proteccién contra contactos indirectos
de todos los circuitos; salvo que la proteccion contra contactos indirectos se efectue
mediante otros dispositivos de acuerdo con la ITC-BT-24.

- Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la proteccién contra sobrecargas y
cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores de la vivienda o local.

- Dispositivo de proteccién contra sobretensiones, segun ITC-BT-23, si fuese necesario.

Si por el tipo o caracter de la instalacion se instalase un interruptor diferencial por cada circuito
0 grupo de circuitos, se podria prescindir del interruptor diferencial general, siempre que
queden protegidos todos los circuitos. En el caso de que se instale mas de un interruptor
diferencial en serie, existira una selectividad entre ellos.

Para garantizar la selectividad total entre los diferenciales instalados en serie, se deben cumplir
las siguientes condiciones:

1- El tiempo de no-actuacion del diferencial instalado aguas arriba debera ser superior al
tiempo de total de operacion del diferencial situado aguas abajo.
Los diferenciales tipo S o los de tipo retardado de tiempo regulable cumplen con esta
condicion.
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2- La intensidad diferencial-residual del diferencial instalado aguas arriba debera ser superior
a la del diferencial situado aguas abajo.

En el caso de diferenciales para uso doméstico o analogo (UNE-EN 61008 y UNE-EN 61009) la
intensidad diferencial residual nominal del diferencial instalado aguas arriba debera ser como
minimo tres veces superior a la del diferencial situado aguas abajo. Los diferenciales instalados
seran de tipo S segun lo establecido en ITC-BT-24 Apto 4.1.2.

En el sistema TT, el dispositivo de proteccion contra sobretensiones podra instalarse tanto
aguas arriba (entre el interruptor general y el propio diferenciall como aguas abajo del
interruptor diferencial. En caso de instalarse aguas abajo del diferencial, éste debera ser
selectivo S (o retardado).

Para instalaciones en vivienda con un unico diferencial, con el fin de evitar disparos
intempestivos del interruptor diferencial en caso de actuacion del dispositivo de proteccion
contra sobretensiones, dicho dispositivo debe instalarse aguas arriba del interruptor diferencial
(entre el interruptor general y el propio interruptor diferencial).”

Con el fin de optimizar la continuidad de servicio en caso de destruccion del limitador de
sobretensiones transitorias a causa de una descarga de rayo superior a la maxima prevista, se
debe instalar el dispositivo de proteccién recomendado por el fabricante, aguas arriba del
limitador, con objeto de mantener la continuidad de todo el sistema, evitando el disparo del
interruptor general.

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.

Producto Norma de aplicacion
Envolvente cuadro general (uso doméstico o analogo) UNE 20451
Envolvente cuadro general y conjuntos de aparamenta (uso industrial) “ | UNE-EN 50298
Conjunto de aparamenta UNE-EN 60439-3
Interruptor de control de potencia UNE 20317
Interruptores automaticos (uso doméstico o analogo) UNE-EN 60898

Interruptores automaticos con capacidad de seccionamiento (uso

industrial) UNE-EN 60947-2

Interruptores diferenciales (uso doméstico o analogo) UNE-EN 61008

Interruptores diferenciales con dispositivo de proteccién contra

sobreintensidades incorporado (uso doméstico o analogo) UNE-EN 61009
Interruptores diferenciales (uso industrial) UNE-EN 60947-2
Fusibles UNE-EN 60269-3
Interruptor horario UNE-EN 61038
Bornes de conexion UNE-EN 60998




GUIA TECNICA DE APLICACION:
INSTALACIONES DE ENLACE GUIA - BT-17

MINISTERIO
DE INDUSTRIA

Y ENERGIA DISPOSITIVOS GENERALES E INDIVIDUALES DE | Edicion: sep 03

MANDO Y PROTECCION. INTERRUPTOR DE Revision: 1
CONTROL DE POTENCIA

Nota 1: El grado de proteccion IP30, el grado de proteccion contra los impactos mecanicos externos IKO7
y el grado de inflamabilidad se verificaran de acuerdo a lo establecido en la norma UNE 20451. El grado
de inflamabilidad sera:

- 850 °C para las partes que soportan partes activas

- 650 °C para todas las demas partes

Nota 2: Los diferentes componentes que conforman el cuadro deberan cumplir con su correspondiente
norma de producto. Cuando se comercializan montados, todos estos elementos, constituyen el conjunto
de aparamenta y deberan cumplir con las prescripciones de la norma (UNE-EN 60439-3).

El grado de inflamabilidad sera:

- (960 +10) °C para las partes que soportan partes activas

- (650 +10) °C para todas las demas partes

1.3 Caracteristicas principales de los dispositivos de protecciéon

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 instalacién. La sensibilidad de los
interruptores diferenciales respondera a lo sefialado en la Instruccion ITC-BT-24.

Los dispositivos de proteccidon contra sobrecargas y cortocircuitos de los circuitos interiores
seran de corte omnipolar y tendran los polos protegidos que corresponda al numero de fases
del circuito que protegen. Sus caracteristicas de interrupcion estaran de acuerdo con las
corrientes admisibles de los conductores del circuito que protegen.

Por ejemplo, en un circuito con fase y neutro, el dispositivo de protecciéon debe tener la fase
protegida, siendo necesario el corte omnipolar, es decir el corte de fase y neutro.

En un circuito trifasico con neutro se debera proteger las tres fases; en algunos casos puede
ser necesario proteger el neutro, Ver ITC 22 Tabla 1 y las normas UNE 20460-4-43 y UNE
20460-4-473. Asimismo, en el caso de instalaciones trifasicas en las que se prevea la
existencia de armonicos (por ejemplo, cuando haya un gran numero de receptores electronicos,
como ordenadores, lamparas con balastos electronicos, etc.) se emplearan dispositivos de
proteccién con neutro protegido.

En el Anexo 3 se adjunta un ejemplo de calculo de corrientes de cortocircuito.
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00. DIFERENCIAS MAS IMPORTANTES ENTRE EL RBT 2002 Y EL RBT 1973.

RBT 1973

RBT 2002

MI BT 17-pto.2.1.1
Los conductores rigidos seran de Cu o Al y los
flexibles unicamente de Cu.

ITC-BT 19-pto.2.2.1
Los conductores seran de Cu o Al.

MI BT 17-pto.2.1.2

MI BT 23 pto.6.1.2

Caidas de tension (% U nominal) desde el
origen de la instalacion:

- 3% alumbrado.

- 5% fuerza.

- 1,5% en circuitos interiores de viviendas

No se especifica cual es el origen de la
instalacién

ITC-BT 19-pto.2.2.2
Caidas de tension (% U nominal) instalacién
interior (11):
- 3% en cualquier circuito de viviendas
- 3% en alumbrado de otras instalaciones.
- 5% en fuerza de otras instalaciones.
En estos casos, también se acepta que la
suma de la caida de tensioén del circuito interior
mas la de la derivacion individual, no supere la
suma de los valores maximos establecidos
para estas partes de la instalacion.
- Instalaciones industriales alimentadas en
AT.
- 4,5% alumbrado (desde la salida del trafo).
- 6,5% fuerza (desde la salida del trafo).

MI BT 17-pto.2.1.3 Tabla |

Se diferencia Unicamente entre al aire o

ITC-BT 19-pto.2.2.3 Tabla |
La tabla se presenta ampliada, con valores

directamente empotrados y bajo tubo o |ligeramente superiores a los del reglamento de

conducto. 1973, de acuerdo con la norma une 20460-5-
523.

MI BT 17-pto.2.1.4 ITC-BT 19-pto.2.2.3

Se indican los diferentes factores de|Se remite exclusivamente a la norma UNE

correccion aplicables.

20460-5-523 en la cudl se definen todos los
casos de sistemas de instalacién y los factores
de correccidn que les son de aplicacion.

MI BT 23-pto.6.3

ITC-BT 19-pto.2.2.4

Este apartado ha sido trasladado sin cambios
desde la instruccion particular de viviendas a
la general de instalaciones interiores por lo
que queda definida la identificacién de los
conductores para todo tipo de instalacion
interior.

MI BT 17-pto.2.2

ITC-BT 19-pt0.2.3

Se elimina la prescripcion segun la cual los
conductores de proteccion desnudos no
estaran en contacto con elementos
combustibles.

MI BT 17-pto.2.6

Las clavias de las tomas de corriente de
intensidad nominal no superior a 10A se
aceptan como dispositivos para conexion y
desconexion en carga.

ITC-BT 19-pto.2.7

Las clavijas de las tomas de corriente de
intensidad nominal no superior a 16A se
aceptan como dispositivos para conexion y
desconexion en carga.
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MI BT 17-pto.2.8

Resistencia de aislamiento de la instalacion:

- Si U,<250V=>» R.>0,25MQ.

- Si U,>250V=>» R,>1000-U,MQ.

Se aplicara una tension de ensayo
comprendida entre 500 y 1000V y, como
minimo, 250V, con una carga externa de
1000009.

ITC-BT 19-pto.2.9

Resistencia de aislamiento de la instalacién:

- Si la tension nominal de la instalacion (U,) es
MBTS o MBTP la tensién de ensayo (U,) sera
250V vy la resistencia de aislamiento > 0,25
MQ.

- Si U, es mayor a MBTS o MBTP hasta 500V
= U.,=500V y R;> 0,5 MQ.

- Si U, >500V = U,=1000V y R, 1,0 MQ.

MI BT 17-pto.2.8
No se especifica.

ITC-BT 19-pto.2.9

Cuando la instalacion tenga circuitos con
dispositivos electronicos, en dichos circuitos
los conductores de fase y neutro estaran
desconectados antes de la realizacion de las
pruebas eléctricas para evitar dafios durante
las medidas.

MI BT 17-pto.2.8
No se especifica.

ITC-BT 19-pto.2.9

Las corrientes de fuga no seran superiores a la
sensibilidad que presenten los interruptores
diferenciales instalados.

MI BT 17-pto.2.9

Se definen brevemente las caracteristicas de
instalacion de canalizaciones (proximidades y
paralelismos con instalaciones eléctricas y no
eléctricas)

ITC-BT 20-pto.2.1.1
Se traslada este punto a la instruccion 20.

MI BT 22-pto.1.3

Se enumeran los siguientes tipos de tomas de

corriente:

- Toma de corriente de 10A

- Toma de corriente de 10A con contacto de
puesta a tierra

- Toma de corriente de 16A con contacto de
puesta a tierra

- Toma de corriente de 25A con contacto de
puesta a tierra

En ninguno de los casos anteriores se

especifica la figura correspondiente. La

primera edicion de la norma UNE 20315 data

de 1979.

ITC-BT 19-pto.2.10

Bases de toma de corriente en instalaciones
interiores:

- Base bipolar con contacto lateral a tierra
(10/16A 250V)

- Base bipolar con espiga de contacto de tierra
(10/16A 250V)

- Base bipolar con contacto de tierra (25A
250V)

ITC-BT 19-pt0.2.10

Bases de toma de corriente en instalaciones
diferentes a las indicadas en la ITC-BT25:

Se admiten ademas las tomas indicadas en la
serie de normas UNE-EN 60309.

Las figuras a utilizar para instalacion normal
son la C2a y la ESB25-5A. La fig. Cl1a es
exclusiva para la reposicion. de las presentes
en instalaciones existentes.
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PRESCRIPCIONES GENERALES

1.

CAMPO DE APLICACION

Las prescripciones contenidas en esta Instruccidon se extienden a las instalaciones interiores
dentro del campo de aplicacion del articulo 2 y con tension asignada dentro de los margenes de
tension fijados en el articulo 4 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

2. PRESCRIPCIONES DE CARACTER GENERAL

21 Regla general

La determinacion de las caracteristicas de la instalacion debera efectuarse de acuerdo con lo
sefialado en la Norma UNE 20.460 -3.

En funcién de las caracteristicas de cada tipo de instalacion, adicionalmente se deberan aplicar
las prescripciones la ITC-BT correspondiente, por ejemplo:

instalaciones interiores de viviendas: ITC-BT-25, 26 y 27

locales de publica concurrencia: ITC-BT-28

locales con riesgo de incendio o explosion: ITC-BT-29

locales humedos, mojados, riesgo de corrosion, temperaturas elevadas o bajas, etc.: ITC-
BT-30

La determinacion de las caracteristicas de la instalacion dependera de varios criterios que se
deben tener en cuenta con el objeto de elegir las medidas de proteccién mas adecuadas en
cada caso para garantizar la seguridad, asi como para efectuar una adecuada eleccién de los
materiales eléctricos a instalar.

Estos criterios son los siguientes:

La utilizacion prevista de la instalacion, su_estructura y tipo de sistema de distribucion
utilizado.

Es esencial la determinacion de la potencia prevista de una instalacion para conseguir un
disefio econémico y seguro dentro de los limites admisibles de temperatura y caida de
tensiéon. Para ello se deben seguir los criterios de la ITC-BT-10 en cuanto a prevision de
cargas y factores de simultaneidad.

Si se utiliza un esquema trifasico en lugar de uno monofasico se consigue dividir por tres la
intensidad para la misma carga, por ello a partir de cierta potencia (15 kW) las compariias
suministran en trifasico en lugar de en monofasico. Segun los tipos de puesta a tierra
existen distintos tipos de esquemas de distribucion recogidos en la ITC-BT-08 que
condicionan a su vez los tipos de protecciones a utilizar.

En cuanto a las caracteristicas de la alimentacion, es importante conocer ademas del valor
nominal de la tensién y de la frecuencia, el valor de la intensidad de cortocircuito prevista
en el origen de la instalacién para poder calcular el poder de corte de los dispositivos de
proteccion.
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Las influencias externas a las que esta sometida la instalacion.

Los materiales eléctricos instalados deben estar disefiados y fabricados para soportar las
influencias externas que se produzcan en funcion de sus condiciones y lugar de instalacion,
segun su utilizacién prevista y segun las caracteristicas constructivas de los edificios en
que se instalen. A este respecto la norma UNE 20460-3 lista de forma pormenorizada todas
las influencias externas posibles, de forma que cuando estas influencias tomen valores
extremos sera necesario utilizar un material especialmente fabricado para esas condiciones
especificadas. Las caracteristicas especiales de las canalizaciones en funcién de las
influencias externas se detallan en la UNE 20460-5-52, mientras que las caracteristicas
especiales del material eléctrico y su instalacion se detallan en la UNE 20460-5-51.

Algunos ejemplos de influencias externas cuantificadas en la norma y que pueden requerir
materiales o sistemas de proteccion especiales son los siguientes:

Q Funcionamiento a temperaturas muy bajas o muy altas.

O Condiciones extremas de humedad.

Q Condiciones industriales severas con prevision de choques o vibraciones
importantes.

Q Presencia permanente de sustancias corrosivas o contaminantes.

Q Instalaciones en locales con polvo abundante.

Q Presencia en el lugar de instalacion de agua en forma de gotas, pulverizacion,
proyecciones, chorros o posibilidad de inundacion intermitente o permanente.

Q Instalaciones a altitudes mayores de 2000 metros.

Q Instalaciones en entornos con influencias electromagnéticas, electrostaticas o
ionizantes no despreciables.

Q Instalaciones de intemperie con radiaciones solares altas.

O Instalaciones en lugares con presencia de flora, moho o fauna (insectos, pajaros o
pequenos animales).

Q Instalaciones en zonas de actividad sismica no despreciable.

Q Instalaciones expuestas a los efectos de caida directas de rayos o alimentadas por
lineas aéreas, con probabilidad de mas de 25 dias de tormenta por afio.

Q Instalaciones de intemperie con prevision de fuertes vientos o de interior con
sistemas de movimiento de aire de alta velocidad.

O Capacidad de las personas usuarias de la instalacion segtn su conocimiento de los
riesgos eléctricos. Por ejemplo en guarderias y hospitales la temperatura de las
superficies accesibles se debe limitar para evitar riesgos a nifios o enfermos.

QO Tipo constructivo del edificio, por ejemplo si el edificio es combustible ( de madera).

O Disefo del edificio en cuanto al riesgo de propagacion del incendio o cuando
tengan estructuras que puedan ser objeto de movimientos.

Compatibilidad de los materiales eléctricos con otros materiales, servicios y con la fuente
de alimentacion.

Deben tomarse las disposiciones apropiadas cuando ciertas caracteristicas de los
materiales instalados puedan no ser compatibles con otros materiales, o servicios o cuando
puedan alterar el funcionamiento de la fuente de alimentacion.

Estas caracteristicas ser refieren por ejemplo a sobretensiones transitorias, variaciones
rapidas de potencia, intensidades de arranque, armonicos, componentes continuas,
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oscilaciones a alta frecuencia, corrientes de fuga o la necesidad de conexiones
complementarias a tierra.

e Facilidad de mantenimiento.

Las instalaciones eléctricas deben realizarse de forma que toda verificacion periédica,
ensayo, mantenimiento o reparacion necesaria en el transcurso de su vida util pueda
realizarse de forma facil y sequra. Ademas la fiabilidad de los materiales instalados debe
permitir el funcionamiento de la instalacion durante toda su vida util.

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
enla ITC-BT 20.

La ITC-BT-20 indica los posibles métodos de instalacion y las caracteristicas de los
conductores y cables a emplear en cada uno de ellos.

Solamente uno de estos métodos permite la instalacion de conductores de cobre desnudos
sobre aisladores.

En viviendas e instalaciones similares (p. e. oficinas, locales comerciales, etc.) los conductores
deben ser de cobre segun establece la ITC-BT 26. Los cables con conductores de aluminio se
usan habitualmente en instalaciones industriales con elevadas previsiones de carga.

2.2.2 Seccion de los conductores. Caidas de tensién

La seccién de los conductores a utilizar se determinara de forma que la caida de tension entre
el origen de la instalacion interior y cualquier punto de utilizacién sea, salvo lo prescrito en las
Instrucciones particulares, menor del 3 % de la tensidn nominal para cualquier circuito interior
de viviendas, y para ofras 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 utilizacién 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 tension 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 distribuciéon propio, se considerara que la instalacion interior de baja tension
tiene su origen en la salida del transformador. En este caso las caidas de tensibn maximas
admisibles seran del 4,5 % para alumbrado y del 6,5 % para los demas usos.

La compensacion de las caidas de tension entre la instalacion interior y la derivacion individual
se puede realizar en ambos sentidos.
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Si se necesita limitar la seccién de los conductores en las instalaciones interiores para evitar de
esta forma los problemas de conexién de los conductores con los mecanismos y aparatos
receptores, se recomienda aumentar la caida de tension en el tramo de la instalacién interior y
sobredimensionar la seccién de los conductores de la derivacion individual.

Por el contrario cuando la caida de tension en los circuitos de la instalacion interior sea inferior
al limite admisible, por ejemplo en viviendas pequefias, se podra compensar su valor con el de
la derivacion individual.

En el anexo de caidas de tension se indican algunos ejemplos de calculo.

Figura A: Esquemas resumen de las caidas de tension maximas admisibles

Esquema para un tnico usuario

C.T. DE
COMPANIA CPM VT
GD ACOMETIDA |—— DI
N —
.
) 1,5% sl 3%AY5%F
Y P 3%V al
Esquema para una unica centralizacién de contadores:
C.T. DE
COMPANIA cap cc // E——
|
ACOMETIDA | —— | LGA |—— DI i
T | %
|
%/////////////////////////////////// 2
< 0.5% < 1% >l 3%A y 5%F >
' 3%V
Esquema cuando existen varias centralizaciones de contadores:
C.T. DE
COMPANIA CGP CcC
GD ACOMETIDA | — LGA — DI
LT 1 LT 1
. 1% L 05% |, 3%Ay5%F
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Esquema de una instalacion industrial que se alimenta directamente en alta tension mediante
un transformador de distribucién propio.

C.T. PARA ABONADO

Y <
DE A.T. 2
<
Pd
SOOI e E—
A% C)
<
4
< 4,5%A 6,5%F R
Y Ll
Leyenda:
A: circuitos de alumbrado CGP: Caja general de proteccion
F: circuitos de fuerza CC: Centralizacion de contadores
V: circuitos interiores de viviendas LGA: Linea general de alimentacion
CPM: Caja de proteccion y medida DI: Derivacién individual

El numero 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
utilizacion racional de los aparatos.

En instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes arménicas debidas a cargas no
lineales y posibles desequilibrios, salvo justificacion por calculo, la seccion del conductor neutro

sera 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 instalacion, agrupamientos y tipos de cables. Para
otras temperaturas, métodos de instalacion, agrupamientos y tipos de cable, asi como para
conductores enterrados, consultar la Norma UNE 20.460 -5-523.

La tabla 1 de esta ITC corresponde al apartado 11.2 de la mencionada norma UNE. Presenta
de manera simplificada el resto de tablas de la norma, de forma que en determinados casos se
han agrupado en la misma columna diferentes tipos de cable y diferentes tipos de instalacion
cuyos valores de intensidad admisibles son practicamente iguales. Por lo tanto, la columna de
la izquierda que corresponde al “tipo de instalacién” (de A hasta G) abarca mas sistemas que el
croquis y su explicacion adjunta de la tabla 1 de la ITC.

A continuacioén se indican los tipos de instalacién a los que son de aplicacion las prescripciones
de la tabla 1 de esta ITC:

| A | - Conductores unipolares aislados en tubos empotrados en paredes aislantes
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Cables multiconductores empotrados directamente en paredes térmicamente
aislantes.

Conductores unipolares aislados en molduras.

Conductores unipolares aislados en conductos o cables uni o multiconductores dentro
de los marcos de las puertas.

Conductores unipolares aislados en tubos o cables uni o multiconductores dentro de
los marcos de las ventanas.

Cables multiconductores en tubos empotrados en paredes térmicamente aislantes.

Conductores unipolares aislados en tubos  en montaje superficial o empotrados en
obra

Conductores unipolares aislados en sobre pared de madera o separados a una
distancia inferior a 0,3 veces el diametro del tubo.

Conductores unipolares aislados en conductos de seccion no circular sobre pared de
madera

Conductores unipolares aislados en conductos empotrados en pared de obra

Cables unipolares o multiconductores en huecos de obra de fabrica +)

Conductores unipolares aislados en tubos dentro de huecos de obra de fabrica +)
Conductores unipolares aislados en conductos de seccion no circular en huecos de
obra de fabrica +)

Conductores unipolares aislados o cables unipolares en canal protectora fijadas a una
pared de madera o empotradas en el suelo +)

Cables uni o multiconductores en falsos techos o techos suspendidos +)

Conductores unipolares aislados en canal protectora suspendida

Conductores unipolares aislados en canales de obra ventilados

Cables uni o multiconductores en canales de obra ventilados

Conductores unipolares aislados o cables unipolares dentro de zécalos acanalados

B2

Cables multiconductores en tubos “ en montaje superficial o empotrados en obra
Cables multiconductores en tubos sobre pared de madera o separados a una
distancia inferior a 0,3 veces el diametro del tubo.

Cables multiconductores en conductos de seccién no circular sobre pared de madera
Cables multiconductores dentro de zécalos acanalados

Cables multiconductores directamente sobre la pared ”

Cables unipolares o multiconductores sobre bandejas no perforadas

Cables unipolares o multiconductores fijados en el techo o pared de madera o
espaciados 0,3 veces el diametro del cable

Cables uni o multiconductores empotrados directamente en paredes

Cables multiconductores a aire libre ?. Distancia a la pared no inferior a 0,3 D ¥
Cables unipolares o multiconductores sobre bandejas perforadas en horizontal o
vertical

Cables unipolares o multiconductores sobre soportes

Cables unipolares o multiconductores suspendidos de un cable fiador

++)

Cables unipolares en contacto mutuo ¥. Distancia a la pared no inferior a D

Cables unipolares o multiconductores sobre bandejas perforadas en horizontal o
vertical

Cables unipolares o multiconductores sobre soportes

Cables unipolares o multiconductores suspendidos de un cable fiador

G

Cables unipolares separados minimo D
Conductores desnudos o aislados sobre aisladores

Ver notas 1) a 5) en la tabla 1.
+) Segun la relacién entre el diametro del cable y su alojamiento, puede ser de aplicacion el
método B2
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++) El tipo F se aplica a los mismos sistemas de instalacion que el tipo E, cuando la seccion del
conductor es superior a 25 mm?®

En cualquier caso, la casuistica expuesta en la norma UNE 20 460-5-523 es mayor que la
presentada en estas tablas, por lo que se aconseja consultar la norma para conocer y aplicar,
si procede, los factores de correccion por el sistema de instalacién, por agrupamiento de
circuitos o por temperatura ambiente.

10
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del aislamiento

Tabla 1. Intensidades admisibles (A) al aire 40°C. N° de conductores con carga y naturaleza

A — Conductores aislados en 3x 2% i 2x
" tubos empotrados en PVC | PVC | XLPE| XLPE
paredes aislantes o o
il . EPR | EPR
A2 ] Cables multiconductores| 3x 2x |3 P13 '
g ‘ en tubos empotrados en | PVC | PVC | XLPE | XLPE
paredes aislantes | o o
: . EPR | EPR
B Conductores aislados en 3x 2% 3x 2%
tubos™en montaje super- PVC | PVC XLPE | XLPE
g@f ficial o empotrados en o o
e xi obra | EPR | EPR
B2 Cables multiconductores Ix 2x 3x 2%
/-,‘} en tubos¥en montaje su- PVC | PVC XLPE XLPE
}E@j perficial o emprotrados 0 0
e s en obra EPR. EPR |
C 3 Cables multiconductores 3x 2x Ix 2x
I li te sobre la | PVC | PVC XLI’I: XLPE
pamd" | o
2 S ipEs PR o
E [ Cables multiconductores| 3x 2x 3x 2x
@ al aire libre® Distancia a PVC PVC | XLPE| XLPE|
1 la pared no inferior a o o |
i 03D EPR | EPR |
F 58 Cables unipolares en 3x 3x
we® contacto mutuo®, Distan- | PVC XLPE
g cia a la pared no inferior o
I aD? - EPRY
G o @ Cables umpo!are& wpa 3x 3x
ag} rades minimo D¥ pveH XLPE
18]
A8e e ) EPR
 mm? 1 2 3 + 5 6 10 | 11
s M| 1,5 13 5] 15 18 24 B
2,5 15 16 17,5 18,5 21 22 33
20 21 23 24 27 30 45
fb 25 27 30 32 36 37 57
0 34 37 40 44 50 52 76
16 45 49 54 59 6 70 [0s =
25 59 64 70 77 824 88 123 166 |
Cobre 35 77 | 86 | 9 | 104 | 110 154 | 206 |
30 94 103 117 125 133 (£ 250 |
T0 149 160 171 244 321
95 180 194 207 296 30
120 208 225 240 348 455
150 | 236 260 | 278 404 | 525
185 | 268 297 317 464 601
240 | 315 350 374 552 T
300 360 404 423 G40 821 |
1) A partir de 25 mm? de seccion.
2) Incluyendo canales para instalaciones -canaletas- y conductos de seccion no circular.
3) O en bandeja no perforada.
4) O en bandeja perforada.
5) D es el didmetro del cable.

Nota : Se indican como 3x los circuitos trifasicos y como 2x los monofasicos.

En ambas tablas, la referencia a conductor aislado debe entenderse como conductor y

aislamiento, y la referencia a cable como conductor o conductores aislados y con cubierta.

A efecto de las intensidades admisibles los cables con aislamiento termoplastico a base de

poliolefina (Z1) son equivalentes a los cables con aislamiento de policloruro de vinilo (V).

En la siguiente tabla se indican factores de reduccién de la intensidad maxima admisible
usuales en caso de agrupamiento de varios circuitos o de varios cables multiconductores,
mientras que los factores de correccién para el agrupamiento de varios circuitos en bandejas
se pueden consultar directamente en la ITC-BT-07. Las tablas A y B estan extraidas de la

11
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norma UNE 20 460-5-523. No se consideraran los factores de reduccion cuando la distancia en
la que discurran paralelos los circuitos sea inferior a 2 m, por ejemplo en la salida de varios
circuitos de un cuadro de mando y proteccion.

Tabla A. Factores de reduccion para agrupamiento de varios circuitos

Ref Disposicion de cables Numero de circuitos o cables multiconductores

contiguos 11 2] 3456 78] 9] 12]16] 20

Agrupados en una
1 | superficie empotrados | 1,00 (0,80 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,55 | 0,55 | 0,50 | 0,50 | 0,45 | 0,40 | 0,40
0 embutidos

Capa unica sobre
2 pared, suelo o 1,00 | 0,85 | 0,80 | 0,75 | 0,75 | 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,70
superficie sin perforar

3 | Capa unica en el techo | 0,95 | 0,80 | 0,70 | 0,70 | 0,65 | 0,65 | 0,65 | 0,60 | 0,60 Sin reduccion

— adicional para
Capa unica en una mas de 9 circuitos
4 superficie perforada 1,00 |1 0,90 | 0,80 | 0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,70 | 0,70 o cables

vertical u horizontal multiconductores.

Capa unica con apoyo
de bandeja escalera o
abrazaderas
(collarines), etc.

1,00 10,85 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 |0,80

Nota 1. Estos factores son aplicables a grupos homogéneos de cables cargados por igual.

Nota 2. Cuando la distancia horizontal entre cables adyacentes es superior al doble de su diametro
exterior, no es necesario factor de reduccioén alguno.

Nota 3. Los mismos factores se aplican para grupos de dos o tres cables unipolares que para cables
multiconductores.

Nota 4. Si un sistema se compone de cables de dos o tres conductores, se toma el numero total de cables
como el numero de circuitos, y se aplica el factor correspondiente a las tablas de dos conductores
cargados para los cables de dos conductores y a las tablas de tres conductores cargados para los cables
de tres conductores.

Nota 5. Si un numero se compone de “n” conductores unipolares cargados, también pueden considerarse
como “n/2” circuitos de dos conductores o “n/3” circuitos de tres conductores cargados.

Las intensidades maximas admisibles para cables enterrados directamente en el terreno no se
incluyen en la tabla 1 de esta ITC, pero tanto sus valores, como los factores de correccion se
pueden consultar en al ITC-BT-07.

Cuando los conductores enterrados se instalen bajo tubo, no se instalara mas de un circuito por
cada tubo, en caso de instalar agrupaciones de tubos (un cable por tubo) se pueden aplicar los
siguientes factores de correccion:

Tabla B. Factores de reduccion para agrupamiento de varios cables
instalados en circuitos enterrados.

Nuamero de Distancia entre tubos
cables Nula (tubos en 0.25m 0.50 m 1.0m
contacto)
2 0,85 0,90 0,95 0,95
3 0,75 0,85 0,90 0,95
4 0,70 0,80 0,85 0,90
5 0,65 0,80 0,85 0,90
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6 0,60 0.80 0.80 0,90

Para el caso de canalizaciones enterradas en que se instale un unico cable unipolar por tubo,
los factores de correccién por agrupamiento de tubos se pueden consultar en la UNE 20460-5-
523.

2.2.4 Identificacion de conductores

Los conductores de la instalacion deben ser faciimente identificables, especialmente por lo que
respecta al conductor neutro y al conductor de proteccién. Esta identificacion se realizara por los
colores que presenten sus aislamientos. Cuando exista conductor neutro en la instalacion 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, 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, se utilizara también el color
gris.

conductor coloracién
azul
neutro
(o previsién de que un conductor de ‘

fase pase posteriormente a neutro)

verde-amarillo
proteccién

O

marron negro gris

@ & O

Los cables unipolares de tensién asignada 0,6/1 kV con aislamiento y cubierta no tienen
aplicadas diferentes coloraciones, en este caso el instalador debe identificar los conductores
mediante medios apropiados, por ejemplo mediante un sefializador o argolla, una etiqueta, eftc..
en cada extremo del cable.

fase

En sistemas TN-C y TN-C-S descritos en la ITC-BT 08, se debe identificar a los conductores de
proteccién y neutro (CPN), mediante el color verde-amarillo mas una marca azul que podra ser
un sefializador o argolla, una etiqueta, etc., que identifique su propiedad CPN.
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2.3 Conductores de proteccion

Se aplicara lo indicado en la Norma UNE 20.460 -5-54 en su apartado 543. Como ejemplo,
para los conductores de proteccion que estén constituidos por el mismo metal que los
conductores de fase o polares, tendran una seccion minima igual a la fijada en la tabla 2, en
funcion de la seccién de los conductores de fase o polares de la instalacion; en caso de que
sean de distinto material, la secciéon se determinara 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 Secciones minimas de los conductores de
polares de la instalacion proteccion
(mm’) (mm’)
S<16 S ()
16<S <35 16
S>35 S/2

(*) Con un minimo de:

2,5 mm? si los conductores de protecciéon no forman parte de la canalizacion de alimentacion
y tienen una proteccién mecanica

4 mm? si los conductores de proteccion no forman parte de la canalizacion de alimentacion y
no tienen una proteccion 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 préoximas, 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.

La forma de instalacion de los tubos empotrados se describe en la ITC-BT-21.

El tubo presentara unas caracteristicas minimas segun lo especificado en la tabla 3 de la
ITC-BT-21 si la pared es de obra de fabrica o si el tubo circula por el interior de un hueco
de la construccién o canal de obra. Se elegira un tubo segun la tabla 4 de la ITC-BT-21 si
el tubo esta empotrado en hormigdn y para canalizaciones precableadas.

El diametro exterior minimo de los tubos se elegira segun la tabla 5 de la ITC-BT-21 en
funcién de la secciéon y el numero de conductores a conducir.

- No se utilizara un conductor de proteccién comun 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 proteccion, en cuyo caso presentara el
mismo aislamiento que los otros conductores. Cuando el conductor de proteccion se
instale fuera de esta canalizacién seguira el curso de la misma.
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- En una canalizacion mévil 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 metalica, los
conductores de proteccién se colocaran en los mismos tubos o formaran parte de los
mismos cables que los conductores activos.

- Los conductores de proteccion 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 conexién 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
electroquimicos cuando las conexiones sean entre metales diferentes (por ejemplo
cobre-aluminio).

2.4 Subdivision de las instalaciones

Las instalaciones se subdividiran de forma que las perturbaciones originadas por averias que
puedan producirse en un punto de ellas, afecten solamente a ciertas partes de la instalacion,
por ejemplo a un sector del edificio, a un piso, a un solo local, etc., para lo cual los dispositivos
de proteccion de cada circuito estaran adecuadamente coordinados y seran selectivos con los
dispositivos generales de proteccion que les precedan.

Toda instalacion 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.

Deben preverse circuitos distintos para las partes de la instalacion que es necesario controlar
separadamente, por ejemplo: alumbrado, tomas de corriente, alimentacion de maquinas, etc.,
de tal forma que estos circuitos no se vean afectados por el fallo de otros circuitos.

Por otro lado, aunque la ITC-BT-22 punto 1.1b admite que cuando se ftrate de circuitos
derivados de uno principal y cada uno de estos circuitos derivados disponga de proteccion
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contra sobrecargas, un solo dispositivo general pueda asegurar la proteccion contra
cortocircuitos para todos los circuitos derivados, se recomienda proteger cada circuito derivado
contra sobrecargas y cortocircuitos para garantizar la debida selectividad.

Sin embargo, no es posible lograr esta selectividad con los interruptores magnetotérmicos para
uso domeéstico al ser el disparo instantaneo en caso de cortocircuito.

Para garantizar la selectividad total entre los diferenciales instalados en serie, se deben cumplir
las siguientes condiciones:

1- El tiempo de no-actuacion del diferencial instalado aguas arriba debera ser superior al
tiempo de total de operacion del diferencial situado aguas abajo.
Los diferenciales tipo S o los de tipo retardado de tiempo regulable cumplen con esta
condicién.

2- La intensidad diferencial-residual del diferencial instalado aguas arriba debera ser superior
a la del diferencial situado aguas abajo.

En el caso de diferenciales para uso doméstico o analogo (UNE-EN 61008 y UNE-EN 61009) la
intensidad diferencial residual nominal del diferencial instalado aguas arriba debera ser como
minimo tres veces superior a la del diferencial situado aguas abajo. Los diferenciales instalados
seran de tipo S segun lo establecido en ITC-BT-24 Apto 4.1.2.

25 Equilibrado de cargas

Para que se mantenga el mayor equilibrio posible en la carga de los conductores que forman
parte de una instalacion, se procurara que aquella quede repartida entre sus fases o
conductores polares.

2.6 Posibilidad de separacién de la alimentaciéon
Se podran desconectar de la fuente de alimentacidon de energia, las siguientes instalaciones:

a) Toda instalacion cuyo origen esté en una linea general de alimentacion
b) Toda instalacién con origen en un cuadro de mando o de distribucién.

Los dispositivos admitidos para esta desconexién, que garantizaran la separacion omnipolar
excepto en el neutro de las redes TN-C, son:

- Los cortacircuitos fusibles

- Los seccionadores

- Los interruptores con separacion de contactos mayor de 3 mm o con nivel de seguridad
equivalente

- Los bornes de conexién, soélo en caso de derivacion de un circuito

Los dispositivos de desconexion se situaran y actuaran en un mismo punto de la instalacién, y
cuando esta condicion resulte de dificil cumplimiento, se colocaran instrucciones o avisos
aclaratorios. Los dispositivos deberan ser accesibles y estaran dispuestos de forma que
permitan la facil identificacion de la parte de la instalacion que separan.

Con posterioridad a la publicaciéon del RBT y durante la realizacion de la presente Guia los
requisitos de separacion de contactos en seccionadores de seguridad presentes en la norma
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EN 60669-2-4 han pasado a de 3 a 4 mm, excepto cuando se satisfacen requisitos de ensayos
suplementarios.

La separaciéon omnipolar mediante el uso de cortacircuitos fusibles debera asegurar también la
separacion simultanea del neutro.

Si la separacién de la alimentacion se produce debido a un mantenimiento o reparacion, se
deberan proveer medios que impidan la conexion indeseada, a menos que los medios de corte
estén bajo la vigilancia continua de todas las personas que efectuan dicho mantenimiento.

Estos medios pueden comprender una o varias de las siguientes medidas:

- bloqueo por candados

- paneles indicadores de peligro

- ubicacion dentro de un local con cierre por llave o dentro de una envolvente.

Producto Norma de aplicacion
. . UNE-EN 60269 (serie)

Seccionadores fusibles UNE-EN 60947-3
Seccionadores (uso industrial) UNE-EN 60947-3
Interruptores seccionadores (uso industrial) UNE-EN 60947-3
Interruptores automaticos (uso doméstico o analogo) UNE-EN 60898
{nterru;_)to%s automaticos con capacidad de seccionamiento (uso UNE-EN 60947-2
industrial)
lnterrqptore§ d/fer.enCIales con d/spos’/t/v.o de protecmon contra UNE-EN 61009
sobreintensidades incorporado (uso doméstico o analogo)

UNE-EN 60998

Bornes de conexion (sin carga) UNE-EN 60947-7

™ La norma UNE-EN 60947-2 define tanto las caracteristicas de aquellos interruptores autométicos de
uso industrial que poseen caracteristicas de seccionamiento como de aquellos que no las poseen.

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 funcion importante para la seguridad de la instalacion. 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 instalacién de aparatos de elevacion o transporte, en su conjunto.

e) Todo circuito de alimentacion en baja tensidén 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 distribucién

i) Las instalaciones de acumuladores
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j) Los circuitos de salida de generadores
Los dispositivos admitidos para la conexién y desconexién en carga son:

- Los interruptores manuales.

También pueden utilizarse los interruptores automaticos con accionamiento manual y
contactores accionados por pulsador.

- Los cortacircuitos fusibles de accionamiento manual, o cualquier otro sistema aislado
que 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 distribucién 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
tensién.

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.

Producto Norma de aplicacion
Seccionadores fusibles UNE-EN 60269 (serie)
Interr.uptor de fusible, fusible-interruptor y fusible-interruptor- UNE-EN 60947-3
seccionador

Interruptores seccionadores (uso industrial) UNE-EN 60947-3
Interruptores automaticos (uso doméstico o analogo) UNE-EN 60898
Interruptores automaticos (uso industrial)™ UNE-EN 60947-2
Interrqptore§ d/fer.enCIaIes con d/sposl/t/\{o de PFOTeCCIOH contra UNE-EN 61009
sobreintensidades incorporado (uso doméstico o analogo)

Ba§es de toma de corriente (fijas y moviles) para uso doméstico o UNE 20315

analogo

Bases de toma de corriente para uso industrial UNE-EN 60309

™ La norma UNE-EN 60947-2 define tanto las caracteristicas de aquellos interruptores automaticos de
uso industrial que poseen caracteristicas de seccionamiento como de aquellos que no las poseen.

2.8 Medidas de proteccion contra contactos directos o indirectos

Las instalaciones eléctricas se estableceran de forma que no supongan riesgo para las
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personas y los animales domésticos tanto en servicio normal como cuando puedan presentarse
averias previsibles.

En relacién con estos riesgos, las instalaciones deberan proyectarse y ejecutarse aplicando las
medidas de proteccidn necesarias contra los contactos directos e indirectos.

Estas medidas de proteccién 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.

29 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.
Tensién nominal de la Tension de ensayo en Resistencia de
instalacion corriente continua (v) aislamiento (MQ)
Muy Baja Tension de Seguridad
MBTS
Muy Baja Te(nsién c}e proteccion 2o =z
(MBTP)
Inferior o igual a 500 V, excepto 500 >0,5
caso anterior
Superior a 500 V 1000 >1,0
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 niumero 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.

Cuando no sea posible efectuar el fraccionamiento citado, se admite que el valor de la
resistencia de aislamiento de toda la instalacién sea, con relacién al minimo que le
corresponda, inversamente proporcional a la longitud total, en hectometros, de las
canalizaciones.

El aislamiento se medira con relacién 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 electronicos, en dichos circuitos los
conductores de fases y el neutro estaran unidos entre si durante las medidas.
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Si se realiza el test sin una conexion entre conductores activos, los dispositivos electrénicos
podrian resultar danados.

Para un anélisis mas detallado de las pruebas necesarias para la verificacibn de una
instalacion eléctrica consultar el Anexo de esta unidad tematica.

La medida de aislamiento con relacion a tierra, se efectuara uniendo a ésta el polo positivo del
generador y dejando, en principio, todos los receptores conectados y sus mandos en posicion
“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 posicion 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 instalacion 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 instalacion presenta la resistencia de
aislamiento que le corresponda.

La medida de la resistencia de aislamiento entre conductores polares, se efectia después de
haber desconectado todos los receptores, quedando los interruptores y cortacircuitos en la
misma posicion que la sefalada anteriormente para la medida del aislamiento con relacién 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 utilizacion (receptores), resista durante 1 minuto una prueba de tensién de 2U +
1000 voltios a frecuencia industrial, siendo U la tensibn maxima de servicio expresada en
voltios y con un minimo de 1.500 voltios. Este ensayo se realizard 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 instalacién 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.

Segun las prescripciones de las normas de producto UNE-EN 61008-1 y UNE-EN 61009-1 los
interruptores diferenciales pueden desconectar a partir del 50% de su intensidad diferencial-
residual asignada. Por lo tanto se deben limitar las corrientes de fuga por debajo de dicho valor.

2.10 Bases de toma de corriente
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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.

Por lo tanto, las bases de toma de corriente utilizadas en las instalaciones interiores o
receptoras seran de acuerdo a la norma UNE 20315.

C2a: Base bipolar con contacto ESB 25-5a: Base bipolar con contacto
lateral de tierra 10/16A 250V de tierra 25A 250V
(Base de 10/16A de uso aeneral) (Base de 25A para cocina)

(DD @

C3a: Base bipolar con espiga de contacto de tierra
10/16A 250V
(Base a utilizar cuando haya que distinguir entre
fase/neutro)

Figura B: Figuras correspondientes a las bases de toma de corriente.

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 moviles 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 o ESB 25-5b.

Por lo tanto, las bases moviles y clavijas utilizadas en los prolongadores seran de acuerdo a la
norma UNE 20315.

Las bases de toma de corriente del tipo indicado en las figuras C1a, 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.
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Las bases de toma de corriente anteriores de uso exclusivo para reposicion no se podran
montar en instalaciones nuevas, ampliaciones, modificaciones ni en reparaciones de
importancia de las instalaciones existentes.

Figura C: Base C1a: Base bipolar sin contacto de tierra 10/16A 250V

Los circuitos que alimenten estas bases de toma de corriente de clase 0 para
reposicion deben estar protegidas por diferenciales de alta sensibilidad por no
disponer la base de toma de tierra.

Producto Norma de aplicacion
Base§ 'de tom,a de corriente (fijas y moviles) para uso UNE 20315
doméstico o analogo

Bases de toma de corriente para uso industrial UNE-EN 60309

2.1 Conexiones

En ningun 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 conexioén; puede permitirse asimismo, la utilizacion de bridas de conexién. Siempre
deberan realizarse en el interior de cajas de empalme y/o de derivaciéon 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.

Cuando el sistema de conexion adoptado sea de tornillo de apriete entre una arandela metalica
bajo su cabeza y una superficie metalica, la conexion de los conductores de seccién superior a
6 mm? debe realizarse mediante terminales engastados al conductor para evitar la rotura o
deterioro de los alambres al apretar el borne.

Para facilitar su verificacién, ensayos, mantenimiento y substitucién, las conexiones deberan
ser accesibles.
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Tal y como se indica en la ITC-BT21 pto. 3.1, 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 realizar empalmes de conductores
en su interior y conexiones a los mecanismos.

Producto Norma de aplicacion
Bornes de conexién UNE-EN 60998

UNE-EN 60947-7
Cajas de empalme y/o derivacion UNE 20451
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00. DIFERENCIAS MAS IMPORTANTES ENTRE EL RBT 2002 Y EL RBT 1973.

En esta ITC se recogen los distintos sistemas de instalacién de las canalizaciones tal y como
los presenta también la norma UNE 2040-5-52, detallandose la forma de efectuar su
instalacion, asi como las principales caracteristicas de los conductores y de los tubos o canales
protectores para cada uno de los sistemas mas habituales.

Es de destacar que el sistema de instalacion recogido en el RBT 73 como conductores aislados
colocados directamente bajo enlucido, cuyo uso estaba restringido a viviendas con grado de
electrificacion minima, se ha suprimido en el RBT 2002.

Sin embargo el Reglamento ha dado paso a nuevos sistemas de instalacion cuya utilizacion
puede presentar en algunos caso ventajas importantes:

- Conductores aislados en bandeja o soporte de bandejas. (Ver detalles en el apartado 2.2.9)
- Canalizaciones eléctricas prefabricadas. (Ver detalles en el apartado 2.2.10)

RBT 1973

RBT 2002

MI BT 18-pto.4.1
Excepciones:

- Todos los conductores estaran aislados para la
maxima tensién de servicio.

- Todos los circuitos partiran del mismo aparato
general de mando y protecciéon sin interponer
aparatos que transformen la tension.

- Cada circuito estara protegido por separado contra
las sobreintensidades.

ITC-BT-20-pto.2.1
Separacion de circuitos:
No deben instalarse circuitos de potencia y MBTS o
MBTP en las mismas canalizaciones excepto:

- Cada conductor de un cable esté aislado para
la tensién mas alta presente en el cable.
- Los cables estén instalados en un compartimento
separado del conducto o canal.

MI BT 17-pto.2.9.1
No se especifica

ITC-BT-20-pto.2.1.1

Con respecto a la proximidad entre canalizaciones
eléctricas y no eléctricas también se tendra en
cuenta que la intervencion por mantenimiento o
averia en una de las canalizaciones pueda
realizarse sin dafiar al resto.

MI BT 18-pto.2, pto.3, pto.4 y pto.5

ITC-BT-20-pto.2.2

Se afiaden dos nuevas tablas (Tabla 1 y Tabla 2)
las cuales recopilan los posibles sistemas de
instalacion en funcion de los tipos de conductores o
cables y en funcién de la situacion.

MI BT 18-pto.3

Se describen las caracteristicas de los sistemas de
instalacion mediante canalizaciones con
conductores desnudos sobre aisladores.

ITC-BT-20
La instalacion de canalizaciones mediante
conductores desnudos sobre aisladores se

contempla uUnicamente en las tablas 1 y 2, sin
especificar sus caracteristicas.

MI BT 18-pto.4

Cables aislados bajo tubos protectores:

Los cables utilizados seran de tension nominal no
inferior a 440V.

ITC-BT-20-pto.2.2.1

Cables aislados bajo tubos protectores:

Los cables utilizados seran de tensién nominal no
inferior a 450/750V.

MI BT 18-pto.5.1

Cables aislados fijados directamente sobre las
paredes:

Los cables utilizados seran de tensién nominal no
inferior a 750V.

ITC-BT-20-pt0.2.2.2

Cables aislados fijados directamente sobre las
paredes:

Los cables utilizados seran de tensidon nominal no
inferior a 0,6/1kV.
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MI BT 18-pto.5.1

ITC-BT-20-pto.2.2.2
Se elimina la prescripcion segun la cual la distancia
entre dos puntos de fijacidon sucesivos no excedera

de 0,75m para conductores armados. Esta
prescripcion aplica a todo tipo de cable.

MI BT 18-pto.5.1 ITC-BT-20-pto0.2.2.2
Se eliminan las prescripciones relativas a

conductores aislados con papel impregnado y los
conductores con cubierta de plomo.

ITC-BT-20-pto.2.2.4

Cables aislados directamente empotrados en
estructuras:

Aunque este sistema de instalacion ya existia, se
afiade la descripcion de sus principales
caracteristicas.

ITC-BT-20-pto.2.2.5

Cables aéreos:

Aunque este sistema de instalacion ya existia, se
aflade la descripcibn de sus principales
caracteristicas.

MI BT 18-pto.5.3
No se especifica

ITC-BT-20-pto.2.2.6

Cables aislados en el interior de huecos de la
construccion:

Los cables utilizados seran de tensidon nominal no
inferior a 450/750V.

MI BT 18-pto.5.3
No se especifica.

ITC-BT-20-pto0.2.2.6

Los cables o tubos podran instalarse directamente
en los huecos de la construccion siempre que sean
no propagadores de llama.

ITC-BT-20-pto0.2.2.7

Cables aislados bajo canales protectoras:

Aunque este sistema de instalacion ya existia, se
afiade la descripcion de sus principales
caracteristicas.

MI BT 18-pto.5.4

Cables aislados bajo molduras:

Los conductores rigidos seran de tension nominal
no inferior a 750V y los flexibles no inferior a 440V.

ITC-BT-20-pto0.2.2.8

Cables aislados bajo molduras:

Los cables utilizados seran de tensidon nominal no
inferior a 450/750V.

MI BT 18-pto.5.4

En el caso de utilizarse rodapiés ranurados, el
conductor aislado mas bajo estara, como minimo, a
5 cm por encima del suelo.

ITC-BT-20-pt0.2.2.8

En el caso de utilizarse rodapiés ranurados, el
conductor aislado mas bajo estara, como minimo, a
1,5 cm por encima del suelo.

ITC-BT-20-pto0.2.2.9

Cables aislados en bandeja o soporte de bandejas:
Se afiade la descripcion de sus principales
caracteristicas.

ITC-BT-20-pto0.2.2.10

Canalizaciones eléctricas prefabricadas:

Se afiade la descripcion de sus principales
caracteristicas.
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MI BT 18-pto.6 ITC-BT-20-pto0.2.3

Paso a través de elementos de la construccion:

Se elimina la prescripcion segun la cual los
conductores rigidos aislados con polietileno
reticulado que llevan una envolvente de proteccion
de policloropreno cuando sean 1000 V de tensién
nominal no necesitan proteccion suplementaria.

MI BT 18-pto.6 ITC-BT-20-pto.3
Se elimina la prescripcion sobre conductores
desnudos.
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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 instalacion 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.

21 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.

Separacién de circuitos

No deben instalarse circuitos de potencia y circuitos de muy baja tension de seguridad (MBTS
6 MBTP) en las mismas canalizaciones, a menos que cada cable esté aislado para la tension
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 separacion garantiza el nivel de aislamiento
requerido para la tension mas elevada.

Para las instalaciones de sistemas de automatizacion y de gestion técnica de la energia y
seguridad para viviendas y edificios , asi como para las instalaciones a Muy Baja Tension se
dan prescripciones particulares en la ITC-BT-51 y ITC-BT-36 respectivamente.

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 calefaccion, 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.
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Las canalizaciones eléctricas y las no eléctricas sélo podran ir dentro de un mismo canal o
hueco en la construccién, cuando se cumplan simultaneamente las siguientes condiciones:

a) La proteccion contra contactos indirectos estara asegurada por alguno de los sistemas
sefalados en la Instruccion ITC-BT-24, considerando a las conducciones no eléctricas, cuando
sean metalicas, como elementos conductores.

b) Las canalizaciones eléctricas estaran 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 conduccion de liquidos; en este caso se tomaran todas las
disposiciones convenientes para asegurar su evacuacion

- La corrosion, por averia en una conduccion que contenga un fluido corrosivo

- La explosion, por averia en una conduccion que contenga un fluido inflamable

- La intervencién por mantenimiento o averia en una de las canalizaciones puede realizarse sin
dafar al resto

2.1.2 Accesibilidad

Las canalizaciones deberan estar dispuestas de forma que faciliten su maniobra, inspeccion 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 Identificacion

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.

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
instalacion que permita, en todo momento, esta identificacion mediante etiquetas o sefales de
aviso indelebles y legibles.

2.2 Condiciones particulares

Los sistemas de instalacion de las canalizaciones en funcion de los tipos de conductores o
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.
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Tabla 1. Eleccion de las canalizaciones
Sistemas de instalacion
Bandejas
Cong:glt :Sres y Sin Fijacion Tubos Canales y ggzgz;%)r? de escalera | Sobre Con
fijacion | directa molduras ) Bandejas aisladores | fiador
no circular
soportes
Conductores ) ) ) } ) ) + )
desnudos
Qonductores ) ) + . + ) + )
aislados
Cables bt + + + + + + 0 +
polares
con Uni
cubierta ni- 0 + + + + + 0 +
polares
+ : Admitido
- No admitido

0 : No aplicable o no utilizado en la practica
* : Se admiten conductores aislados si la tapa solo puede abrirse con un Util 0 con una acciéon manual importante y la
canales IP 4X o IP XXD

Tabla 2. Situacion de las canalizaciones

Sistemas de instalacion
Bandejas
Situaciones Sin Fijacion | Canales y Conileis | €3 Sobre Con
fijacion | directa ubos molduras i secclon escalera aisladores | fiador
no circular | Bandejas

soportes
Huecos de | accesibles | + + + + + + - 0
la no
construccion | accesibles | * 0 * 0 * 0 " )
Canal de obra + + + + + + z =
Enterrados + 0 + - + 0 - -
Empotrados en + + + + + 0 L )
estructuras
En montaje superficial - + + + + + + -
Aéreo - - *) + - + + +
+ : Admitido
- No admitido

0 : No aplicable o no utilizado en la practica
(*) : No se utilizan en la practica salvo en instalaciones cortas y destinadas a la alimentacion de maquinas o elementos
de movilidad restringida

En los apartados 2.2.1 a 2.2.9 se indican las prescripciones para los diferentes sistemas de
instalacién. Para los cables eléctricos estas prescripciones se limitan a definir solamente la
tension asignada minima.

Teniendo en cuenta que la eleccion del tipo de cable varia segun las condiciones particulares
de la instalacién y que ésta ITC-BT es de ambito general, en cada uno de los apartados existe
una amplia gama de posibles tipos de cable. Por lo tanto, se ha optado por incluir los tipos de
cable en las diferentes ITC-BT que desarrollan ésta de ambito general, por ejemplo en la ITC-
BT 25 para instalaciones interiores de viviendas.
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2.2.1 Conductores aislados bajo tubos protectores

Los cables utilizados seran de tensién asignada no inferior a 450/750 V y los tubos cumpliran lo
establecido en la ITC-BT-21.

Las caracteristicas minimas para los sistemas de conduccion de cables son:

Producto Designacién s/norma Norma de aplicacion
Tubo Rigido 4321 y no propagador de la llama UNE-EN 50086-2-1
Tubo Curvable | 2221 y no propagador de la llama UNE-EN 50086-2-2
Tubo Flexible 4321 y no propagador de la llama UNE-EN 50086-2-3

2.2.2 Conductores aislados fijados directamente sobre las paredes

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.

La serie UNE 21 123 define las caracteristicas de los cables (unipolares y multiconductores) de
tensién asignada 0,6/1 kV para instalaciones fijas. Todos los tipos de cable de esta serie UNE
disponen de aislamiento y cubierta, algunos disponen de armadura (revestimiento interno
constituido por flejes o alambres) destinada a proteger el cable de los efectos mecanicos
externos.

Los cables con aislamiento mineral (formado por un polvo de uno o varios minerales
comprimidos para formar una masa compacta) de tensién asignada 0,6/1 kV no estan
normalizados.

Para la ejecucién de las canalizaciones se tendran en cuenta las siguientes prescripciones:

- Se fijaran sobre las paredes por medio de bridas, abrazaderas, o collares de forma que
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 fijacion sucesivos, no excedera de 0,40 metros.

- Cuando los cables deban disponer de proteccién mecanica por el lugar y condiciones
de instalaciéon en que se efectle la misma, se utilizaran cables armados. En caso de no
utilizar estos cables, se establecera una proteccion mecanica complementaria sobre los
mismos.

- Se evitara curvar los cables con un radio demasiado pequefo y salvo prescripcion 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 canalizacién no eléctrica y la cubierta de los cables cuando el
cruce se efectle por la parte anterior de aquélla.

- Los puntos de fijacion de los cables estaran suficientemente proximos 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
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emplazamientos asi lo exijan, utilizandose 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 corrosion 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 proteccién
mecanica 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 senalado en la Instrucciones ITC-BT-07 e ITC-BT-21.

Cuando los conductores se instalen bajo tubo enterrado, no se instalara mas de un circuito por
cada tubo.

Producto Norma de aplicacion

Tubos | Enterrados UNE-EN 50086-2-4

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 instalacion 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 segin UNE 20.460 -5-52. Los cables utilizados seran de tensién asignada no
inferior a 450/750 V.

Los cables o tubos podran instalarse directamente en los huecos de la construccién con la
condicidon de que sean no propagadores de la llama.

Los huecos en la construccién 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
simultdaneamente a otro fin (ventilacion, etc.).

La seccién de los huecos sera, como minimo, igual a cuatro veces la ocupada por los cables o
tubos, y su dimension mas pequefia no sera inferior a dos veces el didametro exterior de mayor
seccién de éstos, con un minimo de 20 milimetros.
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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
direccion de los mismos en un nimero elevado o de pequenio radio de curvatura.

La canalizacion podra ser reconocida y conservada sin que sea necesaria la destruccién 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 derivacién 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
fijacion que no debe quedar comprometida ésta, cuando se suelten los bornes de conexion
especialmente en recorridos verticales y se trate de bornes que estan en su parte superior.

Se evitara que puedan producirse infiltraciones, fugas o condensaciones de agua que puedan
penetrar en el interior del hueco, prestando especial atenciéon 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 acumulacion 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 humedos e incluso
mojados que pudieran afectarles.

Las caracteristicas minimas para los sistemas de conduccion de cables son:

Producto Designacién s/norma Norma de aplicacion
Tubo Rigido 4321 y no propagador de la llama UNE-EN 50086-2-1
Tubo Curvable | 2221y no propagador de la llama UNE-EN 50086-2-2
Tubo Flexible 4321 y no propagador de la llama UNE-EN 50086-2-3

Todos los cables normalizados son del tipo no propagadores de la llama ya que sus normas
constructivas incluyen el ensayo de la norma UNE-EN 50265 “Ensayo de resistencia a la
propagacion vertical de la llama”.

Cuando se instalen directamente cables en huecos de la construccion, deben tener aislamiento
y cubierta y seran de tensioén asignada 0,6/1kV.

2.2.7 Conductores aislados bajo canales protectoras

La canal protectora es un material de instalacidn constituido por un perfil de paredes perforadas
0 no, destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una tapa desmontable.
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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 tension asignada 450/750 V.

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

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

En las canales protectoras de grado de proteccion inferior a 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.

Producto Designacién s/norma Norma de aplicacién

Canal protectora | No propagador de la llama UNE-EN 50085-1

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
humedos 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.

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 colocara 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.
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- La anchura de las ranuras destinadas a recibir cables rigidos de seccion igual o inferior
a 6 mm? seran, como minimo, de 6 mm.

Figura B. Instalacion de conductores aislados en el interior de molduras.

Una moldura o canal moldura es una variedad de canal de paredes llenas, de pequenas
dimensiones, conteniendo uno o varios alojamientos para conductores.

Para la instalacion de las molduras se tendra 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 separacién 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

Sélo se utilizaran conductores aislados con cubierta (incluidos cables armados o con
aislamiento mineral), unipolares o multipolares segun norma UNE 20.460 -5-52.

12
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Figura C. Instalacion de cables sobre bandejas de rejilla (pueden utilizarse también bandejas
ciegas, perforadas o bandejas de escalera)

La norma aplicable a las bandejas y bandejas de escalera es la norma UNE-EN 61537
“Sistemas de bandejas y bandejas de escalera para conduccion de cables”.

El cometido de las bandejas es el soporte y la conduccion de los cables. Debido a que las
bandejas no efectuan una funcién de proteccion, se recomienda la instalacion de cables de
tension asignada 0,6/1 kV.

Cabe la posibilidad de que las bandejas soporten cajas de empalme y/o derivacion.
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 bandejas metalicas deben conectarse a la red de tierra quedando su continuidad eléctrica
convenientemente asegurada.

Producto Designacién s/norma Norma de aplicacion

Bandejas y bandejas de escalera No propagador de la llama UNE-EN 61537

2.2.10 Canalizaciones eléctricas prefabricadas

Deberan 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

Cuando se utilice un sistema de alimentaciéon de luminarias por carril, debera aplicarse la
norma UNE EN 60570. Para otros casos, ya sea aplicaciones generales o luminarias, debera
aplicarse la norma UNE EN 60439-2.

Producto Norma de aplicacion
Sistemas de alimentacion eléctrica por carril para luminarias UNE EN 60570
Conjunto de aparamenta. Canalizaciones prefabricadas UNE-EN 60439-2

13
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3. PASO A TRAVES DE ELEMENTOS DE LA CONSTRUCCION

El paso de las canalizaciones a través de elementos de la construccién, 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, o de otro material aislante adecuado, dispuesta de modo que el paso exterior-
interior de los conductores se efectie 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
instalacion 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 Instruccion 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
metalicos 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 canalizacién 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 estard 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 efectue
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.
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Esta instruccion presenta unos cambios sustanciales con respecto a las prescripciones
contenidas en el anterior REBT de 1973 de entre los que se destaca que:

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

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

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

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

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

1. TUBOS PROTECTORES

1.1 Generalidades
Los tubos protectores pueden ser:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1.2.1 Tubos en canalizaciones fijas en superficie

En las canalizaciones superficiales, los tubos deberan ser preferentemente rigidos y en casos
especiales podran usarse tubos curvables. Sus caracteristicas minimas seran las indicadas en
la tabla 1.

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

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

cayendo verticalmente
cuando el sistema de
tubos esta inclinado 15°

compuestos

Resistencia a la corrosion de tubos metdlicos vy |2

Proteccién interior y
exterior media

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

Los codigos relativos a las resistencias a la compresion,

impacto y a las temperaturas minima y

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

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

impacto.
Tabla A Resistencia a la compresion

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

Tabla B Resistencia al impacto

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

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

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

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

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

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

Para mas de 5 conductores por tubo o para conductores aislados o cables de secciones
diferentes a instalar en el mismo tubo, su 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
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fabrica (paredes, techos y falsos techos), huecos de la construccién o canales protectoras de
obra y en la tabla 4 para tubos empotrados embebidos en hormigon.

T
T
11

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

E:::

>

Figura D Tubos en canalizaciones empotradas en paredes de obra

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

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

D >1mm

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

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

Resistencia a la traccién 0 No declarada

Resistencia a la propagacién de la llama 1 No propagador

Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

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

Tabla 4. Caracteristicas minimas para tubos en canalizaciones empotradas ordinarias
embebidas en hormigén y para canalizaciones precableadas

Caracteristica Codigo Grado
Resistencia a la compresion 3 Media
Resistencia al impacto 3 Media
Temperatura minima de instalacién y servicio 2 -5°C
Temperatura maxima de instalacién y servicio 2 +90°C™
Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las
especificadas
Propiedades eléctricas 0 No declaradas
Resistencia a la penetracién de objetos sélidos 5 Protegido contra el polvo
Resistencia a la penetracion del agua 3 Protegido contra el agua
en forma de lluvia
Resistencia a la corrosion de tubos metdlicos y|2 Proteccion  interior y
compuestos exterior media
Resistencia a la traccién 0 No declarada
Resistencia a la propagacién de la llama 1 No propagador
( )Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

Para canalizaciones precableadas ordinarias empotradas en obra de fabrica (paredes, techos y
falsos techos) se acepta una temperatura maxima de instalacion y servicio coédigo 1; +60°C.

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

Ver tablas A y B para mas detalles sobre las caracteristicas de resistencia a la compresion y al
impacto.
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Los tubos con coédigo 3322 se corresponden con instalaciones que requieren producto con
prestaciones mas elevadas como por ejemplo las instalaciones embebidas en hormigon en las
que los tubos se colocan durante el trabajo de encofrado y se ven sometidos a agresiones
mecanicas mayores. Ademas en estas condiciones se pueden alcanzar temperaturas de
fraguado elevadas y por eso las prestaciones en ese sentido son mayores.

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

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

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

Seccion nominal Diametro exterior de los tubos
de los (mm)
conductores Numero de conductores
unipolares (mmz) 1 2 3 4 5
1,5 12 12 16 16 20
2,5 12 16 20 20 20
4 12 16 20 20 25
6 12 16 25 25 25
10 16 25 25 32 32
16 20 25 32 32 40
25 25 32 40 40 50
35 25 40 40 50 50
50 32 40 50 50 63
70 32 50 63 63 63
95 40 50 63 75 75
120 40 63 75 75 --
150 50 63 75 -- --
185 50 75 -- -- --
240 63 75 -- -- --

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

1.2.3 Canalizaciones aéreas o _con tubos al aire

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

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

Caracteristica Cédigo Grado

Resistencia a la compresion 4 Fuerte

Resistencia al impacto 3 Media

Temperatura minima de instalacién y servicio 2 -5°C

Temperatura maxima de instalacion y servicio 1 +60°C

Resistencia al curvado 4 Flexible

Propiedades eléctricas 1/2 Continuidad/aislado

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

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

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

compuestos exterior elevada

Resistencia a la traccion 2 Ligera

Resistencia a la propagacién de la llama 1 No propagador

Resistencia a las cargas suspendidas 2 Ligera

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

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

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

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

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

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

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

1.2.4 Tubos en canalizaciones enterradas

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

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

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

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

minimo 0,06 m
VA

Relleno de hormigo

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

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

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

a), tubo en recubrimiento de arena.

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

Tabla 8. Caracteristicas minimas para tubos en canalizaciones enterradas

Caracteristica | Cédigo | Grado

10
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especificadas

Propiedades eléctricas 0 No declaradas

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

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

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

compuestos exterior media

Resistencia a la traccion 0 No declarada

Resistencia a la 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.

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

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

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

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

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

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

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

2. INSTALACION Y COLOCACION DE LOS TUBOS

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

21 Prescripciones generales

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

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

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

- Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones de
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. EI nUmero de curvas en angulo situadas entre dos registros consecutivos no
sera superior a 3. Los conductores se alojaran normalmente en los tubos después de

12
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colocados éstos.
- Los registros podran estar destinadas unicamente a facilitar la introduccién y retirada de

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

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

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

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

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

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

- En los tubos metalicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta las posibilidades de
que se produzcan condensaciones de agua en su interior, para lo cual se elegira
convenientemente el trazado de su instalacion, previendo la evacuacién y estableciendo

13
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una ventilacion apropiada en el interior de los tubos mediante el sistema adecuado,
como puede ser, por ejemplo, el uso de una "T" de la que uno de los brazos no se
emplea.

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

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

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

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

« Pantallas de proteccion calorifuga

« Alejamiento suficiente de las fuentes de calor

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

puedan producir
« Modificacion del material aislante a emplear

2.2 Montaje fijo en superficie

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

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

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

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

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

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

23 Montaje fijo empotrado

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

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

- En la instalacion de los tubos en el interior de los elementos de la construccion, las
rozas no pondran en peligro la seguridad de las paredes o techos en que se practiquen.
Las dimensiones de las rozas seran suficientes para que los tubos queden recubiertos

14
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por una capa de 1 centimetro de espesor, como minimo. En los angulos, el espesor de
esta capa puede reducirse a 0,5 centimetros.

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

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

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

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

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

15




MINISTERIO GUIA TECNICA DE APLICACION: GUIA-BT-21

DE CIENGIA Y INSTALACIONES INTERIORES

TECNOLOGIA Edicion: sep 03
TUBOS Y CANALES PROTECTORAS Revision: 1

Tabla 10
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Muros de:

ladrillo macizo Sli X SI

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

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

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

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

bloqu_es’ huecos de S| X NO
hormigon

hormigén en masa Sl Sl

hormigén armado Sl Sl

Forjados:

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

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

forjados con viguetas y
tableros y revoltén

de rasilla Sl Sl NO

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

Sl Sl NO (**)

X: Dificilmente aplicable en la practica

(*): Tubos blindados unicamente

24 Montaje al aire

Solamente esta permitido su uso para la alimentacién de maquinas o elementos de movilidad
restringida desde canalizaciones prefabricadas y cajas de derivacion fijadas al techo. Se tendran

en cuenta las siguientes prescripciones:

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

16
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altura inferior a 2 metros.

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

3. CANALES PROTECTORAS

3.1 Generalidades

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3.2 Caracteristicas de las canales

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

Tabla 11. Caracteristicas minimas para canalizaciones superficiales ordinarias

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

eléctrica/aislante

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

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

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

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

18
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4. INSTALACION Y COLOCACION DE LAS CANALES

4.1 Prescripciones generales

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

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

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

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

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

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

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

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

Tabla D Caracteristicas minimas de las bandejas:

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

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

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

N

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

Producto Designacién s/norma Norma de aplicacion

Bandejas y bandejas de escalera No propagador de la llama UNE-EN 61537
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00. DIFERENCIAS MAS IMPORTANTES ENTRE EL RBT 2002 Y EL RBT 1973.

RBT 1973

RBT 2002

MI BT 23-pto.4.1

- No se especifica que el ICP no pueda actuar como
interruptor general.

- Se aceptan los diferenciales de 650mA de
sensibilidad si la resistencia de tierra no sea mayor
que 37Q.

- No se especifica.

ITC-BT25-pto.2.1

Proteccién general:

Los circuitos privados constaran como minimo de:

- Interruptor general automatico de corte omnipolar
de 1,>25A independiente del ICP.

- Uno o varios interruptores diferenciales de
sensibilidad maxima de 30mA e intensidad
asignada superior o igual a la del interruptor
general.

- Dispositivos de proteccion contra sobretensiones.

No existe.

ITC-BT25-pto.2.1

Prevision para instalaciones de sistemas de
automatizacion, gestion técnica de la energia y
seguridad:

Alimentados a MBTS o MBTP con cable de seccion
minima de 1,5 mm? y protegido contra sobrecargas,
sobreintensidades.

MI BT 22-pto.1.2

Circuitos minimos:

Electrificacion minima (S§80m2 y P<3000W):

- 1 c. alumbrado general + TC generales.

-1 ¢c. Tomas de Corriente (TC) otros usos.
Electrificacion media (S§150m2 y P<5000W):

- 1 c. alumbrado general + TC generales.

-1 c. TC otros usos.

- 1 ¢. maquinas de lavar, termo eléctrico y secador.
-1c¢. TC cocina y horno.

Electrificacion elevada (S<200m? y P<8000W):

- 2 ¢. alumbrado general + TC generales.

-1 c. TC otros usos.

- 1 ¢. maquinas de lavar, termo eléctrico y secador.
-2 c. TC cocina y horno.

ITC-BT25-pto.2.3

Circuitos minimos:

Electrificacion basica (S§160m2 y P>5750W):
- 1 c. alumbrado general.

-1 c¢. TC generales vy frigorifico.

-1 c¢. TC cocina y horno.

- 1 c. TC lavadora, lavavajillas y termo eléctrico.
-1 c¢. TC bafio y TC auxiliares cocina.
Electrificacion elevada (Sz160m2 y P>9200W):
- Circuitos electrificacion basica.

- 1 c. alumbrado cada 30 puntos de luz.

-1 c. TC generales cada 20 TC.

- 1 c. calefaccion eléctrica.

- 1 c. aire acondicionado.

- 1 c. secadora.

- 1 c. automatizacion, seguridad, etc.

- 1 c. adicional cocina, lavavajillas, bafio, etc.

MI BT 22-pto.1.2
No se fija ningun limite.

ITC-BT25-pto.2.3

Para cada tipo de electrificacion se colocara, como
minimo, un interruptor diferencial por cada cinco
circuitos instalados.
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MI BT 22-pto.1.2

Potencia prevista (W):
lluminacion: 60

TC generales: 2200

Cocina y horno: 4400
Lavadora y lavavajillas: 3500
Termo eléctrico: 2200

TC bafio y auxiliar cocina: 2200
Calefaccion eléctrica: -

Aire acondicionado: -
Secadora: 3500
Automatizacion: -

ITC-BT25-pto.3

Potencia prevista (W):

lluminacion: 200

TC generales: 3450

Cocina y horno: 5400

Lavadora y lavavajillas: 3450

Termo eléctrico: 3450

TC bafio y auxiliar cocina: 3450

Calefaccion eléctrica: 5750 maximo por circuito
Aire acondicionado: 5750 maximo por circuito
Secadora: 3450

Automatizacion: 2300 maximo por circuito

Se indican factores de simultaneidad para cada
circuito de utilizacion.

MI BT 23-pto.6.1.1

Seccion minima conductores (mm?):

lluminacion: 1

TC generales (electrificacion minima): 1,5

TC generales (electrificacion. media y elevada): 2,5
Lavadora, lavavajillas y termo eléctrico: 4

Cocina, frigorifico y secadora: 6

(El resto de receptores no se indican)

ITC-BT25-pto.3

Seccion minima conductores (mm?):
lluminacién: 1,5

TC generales: 2,5

Cocina y horno: 6

Lavadora, lavavaijillas y termo eléctrico: comun (4)
individual (2,5)

TC bafio y auxiliar cocina: 2,5
Calefaccion eléctrica: 6°

Aire acondicionado: 6

Secadora: 2,5

Automatizacion: 1,5

Se indican, ademas, los diametros exteriores de los
tubos o conductos y el amperaje de los
interruptores automaticos que protegen cada
conductor.

MI BT 23-pto.6.1.2

- AV%(max. | Int.)=1,5 %
- No se especifica.

- No puede realizarse tal compensacion.

ITC-BT25-pto.3

Caidas de tension (Instalacion interior | Int.):

- AV%(max. | Int.)=3%

- Se calcula para una intensidad de funcionamiento
del circuito igual a la intensidad nominal del
interruptor automatico de dicho circuito y para una
distancia correspondiente a la del punto de
utilizacion més alejado del origen de la instalacién.

- Podra compensarse entre la de la | Int. y la de la
DI, de forma que la caida de tension total sea
inferior a la suma de los valores limite especificados
para ambas.

MI BT 23-pto.1.3

ITC-BT25-pto.4

Se han ampliado el nimero de mecanismos a
instalar en las diferentes estancias y su calibre
(bases generales 16A 2p+T antes de 10A).
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El grado de electrificacion de una vivienda sera “electrificacion elevada” cuando se cumpla
alguna de las siguientes condiciones:

- superficie util de la vivienda superior a 160 m”.

- Si esta prevista la instalacion de aire acondicionado.

- si esta prevista la instalacién de calefaccion eléctrica.

- si esta prevista la instalacion de sistemas de automatizacion.

- Si esta prevista la instalacion de una secadora.

- si el numero de puntos de utilizacion de alumbrado es superior a 30.

- si el numero de puntos de utilizacion de tomas de corriente de uso general es superior a 20.

- si el numero de puntos de utilizacion de tomas de corriente de los cuartos de bafio y auxiliares
de cocina es superior a 6.

- en otras condiciones especificas indicadas en el punto 2.3 de esta ITC-BT 25.

1. GRADO DE ELECTRIFICACION BASICO

El grado de electrificacion 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 correspondera como minimo al valor de la intensidad asignada
determinada para el interruptor general automatico. Igualmente se cumplira esta condicién para
la derivacion individual.

Los capitulos siguientes de esta ITC-BT aplican tanto al grado de electrificacion basico como al
elevado.

2. CIRCUITOS INTERIORES

21 Proteccion 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 proteccién contra sobrecargas y
cortocircuitos. El interruptor general es independiente del interruptor para el control de potencia
(ICP) y no puede ser sustituido por éste.

En funcién de la prevision de carga la intensidad nominal del interruptor general automatico
sera:
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Tabla A: escalones de potencia prevista en suministros monofasicos

Potencia Calibre interruptor general
Electrificacion automatico (IGA)
Basica 5750 25
7 360 32
9 200 40
Elevada 11 500 50
14 490 63

El interruptor de control de potencia (ICP) es un dispositivo para controlar que la potencia
realmente demandada por el consumidor no exceda de la contratada, su colocacion es
potestativa de la Compafiia Suministradora.

- Uno o varios interruptores diferenciales que garanticen la proteccion 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, habrd 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 protecciéon contra contactos indirectos se realizara
segun se indica en el apartado 4.1 de la ITC-BT-24.

La utilizacién de un unico interruptor diferencial para varios circuitos puede provocar que su
actuaciéon desconecte ciertos aparatos, tales como equipos informaticos, frigorificos y
congeladores, cuya desconexion debe ser evitada. Para este tipo de circuitos es conveniente
prever una proteccion diferencial individual.

Para garantizar la selectividad total entre los diferenciales instalados en serie, se deben cumplir
las siguientes condiciones:

1- El tiempo de no-actuacion del diferencial instalado aguas arriba debera ser superior al
tiempo de total de operacion del diferencial situado aguas abajo.
Los diferenciales tipo tipo S cumplen con esta condicion.

2- La intensidad diferencial-residual del diferencial instalado aguas arriba debera ser como
minimo tres veces superior a la del diferencial situado aguas abajo.

Con miras a la selectividad pueden instalarse dispositivos de corriente diferencial-residual tipo “S”
en serie con dispositivos de proteccion diferencial-residual de tipo general (disparo instantaneo).

- Dispositivos de proteccidon contra sobretensiones, si fuese necesario, conforme a la ITC-BT-
23.

Para evitar disparos intempestivos de los interruptores diferenciales en caso de actuacion del
dispositivo de proteccion contra sobretensiones, dicho dispositivo debe instalarse aguas arriba
del interruptor diferencial (entre el Interruptor General y el propio interruptor diferencial), salvo si
el interruptor diferencial es selectivo S.
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Con el fin de optimizar la continuidad de servicio en caso de destruccion del limitador de
sobretensiones transitorias a causa de una descarga de rayo, superior a la maxima prevista, se
debe instalar el dispositivo de proteccién recomendado por el fabricante, aguas arriba del
limitador, con objeto de mantener la continuidad de todo el sistema evitando el disparo del IGA.

Para instalaciones con un unico interruptor diferencial, éste debe ser de disparo instantaneo.

2.2 Prevision para instalaciones de sistemas de automatizacion, gestion 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 electrénicos se hara 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 que 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 automatico de corte omnipolar con
accionamiento manual y dispositivos de proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos con una
intensidad asignada segun su aplicacion e indicada en el apartado 3.

2.3.1 Electrificacién basica

Circuitos independientes

Cq circuito de distribucion interna, destinado a alimentar los puntos de iluminacion.

C, circuito de distribucion interna, destinado a tomas de corriente de uso general y
frigorifico.

Cs circuito de distribucién interna, destinado a alimentar la cocina y horno.

C,4 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 bafno, asi como las bases auxiliares del cuarto de cocina.
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M Segun la potencia contratada
Figura A: Ejemplo de esquema unifilar en vivienda con electrificacion basica

Segun la nota 8 de la tabla 1 de la presente ITC-BT, en el circuito C, (lavadora, lavavajillas y
termo eléctrico) se recomienda el uso de dos o tres circuitos independientes, sin que esto
suponga el paso a electrificacion elevada ni la necesidad de disponer de un diferencial
adicional. Aunque no esté prevista la instalacion de un termo eléctrico, se instalara su toma de
corriente, quedando disponible para otros usos, por ejemplo alimentacion de caldera de gas.

Una base de toma de corriente prevista para la conexion de aparatos de iluminacion, que esté
comandada por un interruptor (p.e. lamparas de mesilla de noche o vestibulo o de pie), se
considera perteneciente al circuito C.

La eventual toma para la instalacion de una barfiera de hidromasaje sera del circuito Cs y su
instalacién debe cumplir los requisitos establecidos en la ITC-BT-27.

La toma del horno microondas se considera perteneciente al circuito Cs.

En el caso del desdoblamiento de los circuitos C;, C, o Cs cuando no se supera el nimero
maximo de puntos de utilizacion establecido en la tabla 1 de esta ITC-BT (por ejemplo 22
puntos de luz en dos circuitos de 11 puntos cada uno):

- se debe mantener la seccion minima de los conductores y el calibre de los interruptores
automaticos reflejados en la tabla 1 para dicho circuito.

- se debe instalar un interruptor diferencial adicional si el nimero total de circuitos es superior
ab.

- no supondra el paso a electrificacion elevada si se mantiene el mismo interruptor general
que corresponda a la prevision de cargas inicial.
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IDif
16@4 2X2,5+2.5
Lo %% C4_Termo
@
164 2X2,5+2.5
% S ’ ‘
25A C;3BA / S C4_Lavadora
cP Y 16A Proteccion
contra 16A
sobretensiones ’5 exeores
Aggﬁ:“\\ C2a TC usos varios®
o 164, 2x25+25
Lo %% rigorifica +
g ceb £ £
?ﬁ congelador
r/ \
L ¢ N S E—
e 0 2X1,5+1.5
%;\(C Clb Iluminacion B
169, oX2.5+2.5
G CS TC koo y

cocina

M Segun la potencia contratada
@) Puntos Cy, + puntos C1b < 30
®) Circuito Cz4: 18 tomas como maximo

Figura B: Ejemplo de esquema unifilar en vivienda con electrificacion basica
con circuitos desdoblados.

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 calefaccién eléctrica, acondicionamiento de aire,
automatizacion, gestion técnica de la energia y seguridad o con superficies utiles de las
viviendas superiores a 160 m?. En este caso se instalara, ademas de los correspondientes a la
electrificacion basica, 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 util de la vivienda es mayor de 160 m?.

Csg Circuito de distribucién interna, destinado a la instalacion de calefaccion
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eléctrica, cuando existe prevision de ésta.

Circuito de distribucion interna, destinado a la instalacion aire acondicionado,
cuando existe prevision de éste

Circuito de distribucidon interna, destinado a la instalacién de una secadora
independiente

Circuito de distribucion interna, destinado a la alimentacion del sistema de
automatizacion, gestiéon técnica de la energia y de seguridad, cuando exista
prevision de éste.

Circuitos adicionales de cualquiera de los tipos C; o C4, cuando se prevean, o
circuito adicional del tipo Cs, cuando su nimero de tomas de corriente exceda
de 6.

Tanto para la electrificacion basica como para la elevada, se colocara, como minimo, un

interruptor difer

encial de las caracteristicas indicadas en el apartado 2.1 por cada cinco

circuitos instalados.
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404 104 2X1,5+1.5
S0mA r\fé%% Cl Tluminacién
’ e, 2x2,5+2.5
\é%%ﬁ C2 TC uso general
0%, 2x2,5+2.5
ﬁ\é%ﬁ CE Iluminacion 2
164 2X2,5+2.5
— ————~——— C7 TC uso general 2
) exX6+6
— 5%% C3 Cocina-Horno
40A
30mA
1 l 16A§ 2xe,s5+2.5
= ggSmA 0 NG \/\ 5 % C4 Lavavajilas
40A =%
4\ﬁ<3 i o E L] 164, 2x2,5+2.5
1P 16A Proieccic’m I Die tipo\/S ——o éééﬁ L4 Termo
gggrgiengio es
16% 2X2,5+2.5
L %%ﬁ C4(3)Lavadora
e, 2x2,5+2.5
u/]% L > CS TC bako y cocina
&% 2X6+6
—o0 >———————>——— (8 Calefaccion
3om
254 2X6+6
0 \,‘ Z C9 Aire acondicionado
\V/
162 2xe,s5+2.5
43\&;%5 C10 secoadora
Cll domdtica

2X1,5+1.5 <j>

M Segun la potencia contratada

Figura C: Ejemplo de esquema unifilar en vivienda con electrificacion elevada

(previsién de carga 9 200 W).
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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 seccion minima indicada por circuito esta calculada para un nimero limitado de puntos de
utilizacion. De aumentarse el numero de puntos de utilizacion, sera necesaria la instalacion de

circuitos adicionales correspondientes.

Cada accesorio o elemento del circuito en cuestion 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=nxl,xFsxFu

N n°® de tomas o receptores

la Intensidad prevista por toma o receptor

Fs (factor de simultaneidad) Relacién de receptores conectados
simultaneamente sobre el total

Fu (factor de utilizacion) Factor medio de utilizacion de la potencia

maxima del receptor

Los dispositivos automaticos 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 seccién sera como minimo la indicada en la Tabla 1, y
ademas estara condicionada a que la caida de tensién sea como maximo el 3 %. Esta caida de
tension se calculara para una intensidad de funcionamiento del circuito igual a la intensidad
nominal del interruptor automatico 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 instalacion 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.

En la tabla B se presentan los valores maximos de longitud de los conductores en funcion de su
seccion y de la intensidad nominal del dispositivo de proteccion para una caida de tension del
3%, una temperatura estimada del conductor de 40 °C y unos valores del factor de potencia de
cosp =1.
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Tabla B: Valor de la longitud maxima del cable (m).
., Intensidad nominal del dispositivo de proteccion
Seccion del (A)
2
conductor (mm°©) 10 15 20 25
1,5 27
2,5 45 28
4 45 36
6 53 43
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Tabla 1. Caracteristicas eléctricas de los circuitos’™

. Maximo n° de Conductores
Potencia L - Tubo o conducto
S . Factor Factor . Interruptor puntos de seccion iy
Circuito de prevista . . s o Tipo de toma H A P Diametro
T simultaneidad utilizacién (7) Automatico utilizacion o minima
utilizacion por toma Fs Fu (A) tomas por e m3m
W) circuito ®) ®
C1 lluminacién 200 0,75 0,5 Punto de luz® 10 30 1,5 16
C, Tomas de uso general 3.450 0,2 0,25 Base 16A 2p+T 16 20 2,5 20
Cs3 Cocina y horno 5.400 0,5 0,75 Base 25 A 2p+T 25 2 6 25
. Base 16A 2p+T
Calavedone, ez 3.450 0,66 0,75 combinadas con 20 3 4© 20
termo eléctrico fusibles o interruptores
automaticos de 16 A ©
Cs Bano, cuarto de cocina 3.450 0,4 0,5 Base 16A 2p+T 16 6 2,5 20
Cs Calefaccién & 25 6 25
Cy Aire acondicionado e = = 25 6 25
C10 Secadora 3.450 1 0,75 Base 16A 2p+T 16 1 2,5 20
C11 Automatizacion 52 10 1,5 16
) La tension considerada es de 230 V entre fase y neutro.
@ La potencia maxima permisible por circuito sera de 5.750 W
®) Diametros externos segun ITC-BT 19
“ La potencia maxima permisible por circuito sera de 2.300 W
®) Este valor corresponde a una instalacién 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
© En este gircuito exclusivamente, cada toma individual puede conectarse mediante un conductor de seccién 2,5 mm? que parta de una caja de derivacion del circuito
de 4 mm~.
@ 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.
® 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.
El punto de luz incluira conductor de proteccion.
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4. PUNTOS DE UTILIZACION

En cada estancia se utilizarda como minimo los siguientes puntos de utilizacién:

Tabla 2.
Estancia Circuito Mecanismo n° minimo Superf./Longitud
Acceso Cq pulsador timbre 1
Cq Punto de luz 1 ---
Vestibulo Interruptor 10.A 1 ---
Co Base 16 A 2p+T 1 -—-
C1 Punto de luz 1 hasta 10 m” (dos si S > 10 m°)
Interruptor 10 A 1 uno por cada punto de luz
Sala de estar o C Base 16 A 2p+T 3" una por cada 6 m?, redondeado al
Salén entero superior
Cs Toma de calefaccién 1 hasta 10 m” (dos si S > 10 m°)
Co Toma de aire 1 hasta 10 m” (dos si S > 10 m°)
acondicionado
C4 Puntos de luz 1 hasta 10 m” (dos si S > 10 m°)
Interruptor 10 A 1 uno por cada punto de luz
Dormitor C» Base 16 A 2p+T 30 una por cada 6 m?, redondeado al
ormitorios .
entero superior
Cs Toma de calefaccion 1 ---
Co Toma de aire 1 ---
acondicionado
Cq Puntos de luz 1 -
Bafios Interruptor 10 A 1 ---
Cs Base 16 A 2p+T 1 -
Cs Toma de calefaccion 1 -
C1 Puntos de luz 1 uno cada 5 m de longitud
. Interruptor/Conmutador 10 1 uno en cada acceso
Pasillos o A
Gl IES C, Base 16 A2p+ T 1 hasta 5 m (dos siL > 5 m)
Cs Toma de calefaccion 1 -
Cq Puntos de luz 1 hasta 10 m” (dos si S > 10 m°)
Interruptor 10 A 1 uno por cada punto de luz
C, Base 16 A2p +T 2 extractor y frigorifico
Cocina Cs Base 25 A 2p+ T 1 cocina/h9rno
Cs Base 16 A 2p + T 3 lavadora, lavavaijillas y termo
Cs Base 16 A 2p+ T 3@ encima del plano de trabajo
Cs Toma calefaccion 1 ---
C1o Base 16 A 2p + T 1 secadora
Terrazas y Ci Puntos de luz 1 hasta 10 m” (dos si S > 10 m?)
Vestidores Interruptor 10 A 1 uno por cada punto de luz
Garajes Ci Puntos de luz 1 hasta 10 m” (dos si S > 10 m°)
unifamiliares y Interruptor 10 A 1 uno por cada punto de luz
Otros Cy Base 16 A 2p+ T 1 hasta 10 m” (dos si S > 10 m°)

()

En donde se prevea la instalacion de una toma para el receptor de TV, la base correspondiente

debera ser multiple, y en este caso se considerara como una sola base a los efectos del numero de
puntos de utilizacién de la tabla 1.

()

fregadero y de la encimera de coccién o cocina

Se colocaran fuera de un volumen delimitado por los planos verticales situados a 0,5 m del

14
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Las ubicaciones indicadas en la tabla 2 se considera orientativa, por ejemplo la lavadora puede
estar instalada en otra dependencia de la vivienda.

El timbre no computa como “punto de utilizacion” en el circuito C;.

Los conmutadores, cruzamientos, telerruptores y otros dispositivos de caracteristicas similares
se consideran englobados en el genérico “interruptor” indicado en la anterior tabla.

Punto de luz es un punto de utilizacion del circuito de alumbrado que va comandado por un
interruptor independiente y al que pueden conectarse una o varias luminarias.

En el caso de instalar varias tomas de corriente para receptor de TV o asociadas a la
infraestructura comun de la telecomunicaciones (ICT), computa como un solo punto de
utilizacion hasta un maximo de 4 tomas.

Se recomienda que los puntos de utilizacion para calefaccion, aire acondicionado y circuito de

sistemas de automatizacion sean del tipo caja de conexién que incorpore regleta de conexion y
dispositivo de retencion de cable.
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Prescripciones minimas y de confort.

Esta ITC-BT tiene como objetivo fijar los puntos de utilizacion minimos que debe tener la
instalacién de una vivienda, desde un punto de vista de sequridad eléctrica. Sin embargo, el
incremento de la utilizacién de la energia eléctrica en las viviendas y la aplicacién del concepto
“disefio para todos” aconseja que en el disefio de la instalacion se tengan en cuenta las
posibles necesidades particulares del usuario y sus limitaciones (debido a la edad,
discapacidad, etc.), asi como sus futuras demandas.

Por esto se recomienda:

- disefiar la instalacién con una suficiente prevision (instalacion de conductos vacios, reservar
espacio en el cuadro de distribucion para futuros dispositivos, etc.) que permita una futura
ampliacion sin necesidad de hacer obras.

- prever un numero de tomas de puntos de iluminacion, tomas de corriente de usos generales o
en bafio y auxiliares de cocina superior a los indicados en la tabla 1 de esta ITC-BT, de este
modo ademas de tener una instalacion acorde a la necesidad del usuario, se mejora la
seguridad de la instalacion al reducir el uso de conectores multivia o prolongadores y evitar la
realizacion de futuras modificaciones de la instalacién por personal no calificado.

- no intentar un ahorro ficticio apurando al maximo las tomas por circuito para reducir el nimero
de circuitos. Incrementar los circuitos y pasar al grado de electrificacion elevado no tiene
obligatoriamente consecuencias practicas de cambio de potencia contratada a la Compafiia
Suministradora, se obtiene mayor confort pero no mayor consumo.

- en viviendas con mas de una altura, por ejemplo unifamiliares o duplex, se situaré un cuadro
general de mando y proteccion en cada planta de manera que los circuitos de cada planta
estén protegidos en el cuadro ubicado en su planta.

Las siguientes tablas, resumen los puntos de utilizacion minimos, asi como los recomendados
para garantizar el adecuado confort de la instalacion.
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1.

Electrificacién del acceso a la vivienda

Prescripciones Reglamentarias

Mecanismo

N° Prescrito

Pulsador para timbre

1

Entrada a
|2 “Awienda

Figura D: Plano de planta del acceso de la vivienda y el vestibulo

obligatorio

Prescripciones de confort de uso no

Mecanismo

N° aconsejado

Pulsador para timbre

1

Punto de luz (vivienda
unifamiliar)

1

Video portero (vivienda
unifamiliar)

1

17
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2. Electrificacion del vestibulo

Prescripciones Reglamentarias

Mecanismo

N° Prescrito

Punto de luz

1

Interruptor 10 A

1

Base 16 A (2P+T)

1

Prescripciones de confort de uso no obligatorio
Mecanismo Sup erf.lme / N° aconsejado
Longitud
1 hasta 10 m* (2 ]
siS>10m2)( 162
Punto de luz Luz exterior
(vivienda 1
unifamiliar)
Interruptor 10 A Por punto de luz 1
Base 16 A (2P+T) 1 1
Zumbador - 1
Toma Calefaccion ) 1
eléctrica*
Video portero - 1

* Cuando se prevea su instalacion
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3. Electrificacion de la sala de estar o salén
Prescripciones Reglamentarias
Mecanismo Superficie / Longitud N° Prescrito
Punto de luz 1 hasta 10 m” (2 si $>10 m°) 162
Interruptor 10 A Por punto de luz 162
Base 16 A (2P+T) Una por cada 6 m2 redpndeando al entero 3
superior
Toma Calefaccion 1 hasta 10 m? (2 si $>10 m?) 162
eléctrica
Toma Aire 1 hasta 10 m? (2 si $>10 m?) 162
acondicionado

g

Figura E: Plano de planta de la sala de estar o salon.

Prescripciones de confort de uso no obligatorio

Mecanismo Superficie / Longitud N° aconsejado
Punto de luz 1 hasta 10m” (2 si S>10 m®) 162
Interruptor Por punto de luz --

Toma Calefaccion 1 hasta 10m? (2 si S>10 n?) 162
eléctrica
Toma Aire 1 hasta 10m? (2 si $>10 m?) 162

acondicionado *

Una por cada 6m” redondeando al entero

Base 16 A (2P+T) ;i 4
Superior

Toma telefénica Teléfono 2

Base 16 A (2P+T) Televisor y video 1 mdltiple

Base 16 A (2P+T) Equipo de musica 1

* Cuando se prevea su instalacion
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4. Electrificacién del dormitorio

Prescripciones Reglamentarias
Mecanismo Superficie / Longitud N° Prescrito
Punto de luz 1 hasta 10 m” (2 si $>10 m°) 162
Interruptor 10 A Por punto de luz 1
Base 16 A (2P+T) Una por cada 6 m” redgndeando al entero 3
superior

Toma Calefaccion ) 1
eléctrica
Toma Aire

- - 1
acondicionado

Figura F: Plano de planta del dormitorio
Prescripciones de confort de uso no obligatorio
Mecanismo Superficie / Longitud N° aconsejado
Punto de luz Habitaciones individuales 2*
Habitaciones dobles 3*
Interruptor Por punto de luz --
Toma Calefaccion 1 hasta 10 m? (2 si $>10 m?) 1
eléctrica
Toma Aire 1 hasta 10 m? (2 si $>10 m?) 1
acondicionado
Base 16 A (2P+T) Una por cada 6 m* redgndeando al entero 4
superior

Toma telefonica Teléfono 2
Base 16 A (2P+T) Televisor 1
Base 16 A (2P+T) Ordenador 1
Base 16 A (2P+T) Equipo de musica 1
*2 en habitaciones individuales, 1 en mesilla de noche y 1 en techo
3 en habitaciones dobles, 2 en mesillas de noche y 1 en techo
** Cuando se prevea su instalacion
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5. Electrificaciéon de la cocina

Prescripciones Reglamentarias

Mecanismo Superficie / Longitud N° Prescrito
Punto de luz 1 hasta 10 m” (2 si $>10 m°) 162
Interruptor 10 A Por punto de luz 1
Base 16 A (2P+T) Extractor y frigorifico 2
Base 16 A (2P+T) Cocina/horno 1
Base 16 A (2P+T) Lavadora, lavavajillas y termo 3
Base 16 A (2P+T) Encima del plano de trabajo 3]

Toma Calefaccion
eléctrica

-

Base 16 A (2P+T)

Secadora

Figura G: Plano de planta de la cocina

Prescripciones de confort de uso no obligatorio

Mecanismo Superficie / Longitud N° aconsejado
Punto de luz 1 hasta 10 m* (2 si S>10 m®) 162
Interruptor Por punto de luz --
Base 16 A (2P+T) Encima del plano de trabajo * 4
Base 16 A (2P+T) Lavadora, Lavavaijillas y Termo 3
Base 16 A (2P+T) Extractor y Frigorifico 2
Base 25 A (2P+T) Cocina/horno 1
Toma calefaccion 1 hasta 10 m” (2 si S>10 m?) 162
eléctrica
Base 16 A (2P+T)** Secadora 1
Toma telefénica Teléfono 1
Base 16 A (2P+T) Televisor 1
* Se colocaran fuera de un volumen delimitado por los planos verticales situados a
0,5m del fregadero y de la encimera de coccién o cocina
** Cuando se prevea su instalacion
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6. Electrificacion del bafio-aseo

Prescripciones Reglamentarias

Mecanismo

Superficie /
Longitud

N° Prescrito

Punto de luz

1

Interruptor 10 A

1

Base 16 A (2P+T)

1

Toma Calefaccion
eléctrica

1

Figura H: Plano de planta del bafio-aseo

Prescripciones de confort de uso no obligatorio

Mecanismo Sup eri?c:e / N° aconsejado
Longitud
Punto de luz - 2
Interruptor Por punto de luz 2
Base 16 A (2P+T) - 2

Toma Calefaccién
eléctrica*

1

* Cuando se prevea su instalacion
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7. Electrificacion del pasillo

Prescripciones Reglamentarias

/
|

/X

-
]

25

A
—

Mecanismo Superf_lme ! N° Prescrito

Longitud

Punto de luz Uno cadg 5mde )
longitud

Interruptor 10 A Uno en cada ;

acceso

Base 16 A (2P+T) 1 hasta 5 m (dos 162
si L>5 m)

Toma Calefaccién ] 1

eléctrica

A
A

Figura I: Plano de planta del pasillo

Prescripciones de confort de uso no obligatorio

Superficie /

. o .
Mecanismo Longitud N° aconsejado
Punto de luz Uno C""d? 5 m de 2
longitud
Interruptor Uno en cada 2
acceso
1 hasta 5 m (uno
Base 16 A (2P+T) adicional si L>5 162

m)

Toma Calefaccion
eléctrica*

* Cuando se prevea su instalacion
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8. Electrificacion de la terraza o jardin

En caso de que una vivienda disponga de jardin, la instalacion eléctrica de este debe de ser un

circuito independiente del resto de la vivienda.
Las bases exteriores destinadas a alimentar aparatos fijos o moviles deberan estar protegidas

por un diferencial independiente del de los circuitos interiores, de 30mA .

Las bases, interruptores y luminarias instaladas en el jardin, deberan tener un grado I1P44.

Prescripciones Reglamentarias
Mecanismo Superficie / Longitud N° Prescrito
Punto de luz 1 hasta 10 m” (2 si $>10 m?) 162
Interruptor Por punto de luz 1

Figura J: Plano de planta de la terraza

Prescripciones de confort de uso no obligatorio

Mecanismo Superficie / Longitud N° aconsejado
Entrada 1
Punto de luz Otra zona .
2 . 2 162
1hasta 10 m* (2 si S>10 m")
Interruptor Por punto de luz 1*
Base 16 A (2P+T) - 2

* El o los puntos de luz instalados en el jardin pueden estar
controlados por un interruptor horario programado para su encendido
y apagado.
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9. Electrificacion del garaje unifamiliar

Prescripciones Reglamentarias

si $>10 m?)

Mecanismo Superf_lme ! N° Prescrito
Longitud
1 hasta 10 m” (2 \
Punto de luz si S>10 m2) 162
Interruptor Por punto de luz 1
2z
Base 16 A (2p+T) | | nasta10m (2 162

Figura K: Plano de planta del garaje unifamiliar

Prescripciones de confort de uso no obligatorio

Mecanismo Sup eri?c:e / N° aconsejado
Longitud
. 1hasta 10 m” (2 ]
Punto de luz i S>10 m2) 162
Interruptor Por punto de luz 1
Base 16 A (2P+T) - 2

150 lux.

*Es recomendable llevar a cabo la instalacion de un
circuito de alumbrado de emergencia.

La iluminancia minima para este tipo de estancias es de

25
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00. DIFERENCIAS MAS IMPORTANTES ENTRE EL RBT 2002 Y EL RBT 1973.

RBT 1973

RBT 2002

MI BT 23-pto.3.1

El cable a instalar para establecer la toma de tierra
del edificio tendra una seccion minima de 35 mm? si
es de Cu 'y 95 mm? si es de acero galvanizado.

ITC-BT 26-pto.3.1
Para las secciones del cable de tierra, se remite a la
ITC-BT-18, P.3.2 en donde se presenta una tabla
con valores inferiores a los presentados en el
reglamento del 73.

MI BT 23-pto.4

Proteccion contra contactos indirectos:

Se describen los siguientes sistemas de proteccion
contra contactos indirectos:

- Puesta a tierra de las masas y dispositivos de
corte por intensidad de defecto.

- Puesta a neutro de las masas y dispositivos de
corte por intensidad de defecto.

- Puesta a tierra de las masas y empleo de
interruptores diferenciales.

- Se indica que se procurara que a resistencia de
tierra no sea superior a los 37Q para poder utilizar
diferenciales de 650mA.

- Dispositivos de corte por tensiéon de defecto.

ITC-BT 26-pto.4

Proteccion contra contactos indirectos:

Unicamente se remite a la ITC-BT-25 P.2.1 que
indica que los diferenciales seran de 30mA como
maximo y ni en esta ITC ni en la ITC-BT-24 se
indica un valor maximo para la resistencia de tierra
sino que lo que nos limita la sensibilidad de los
diferenciales es la tensidon de contacto (24V locales
himedos o mojados y 50V locales secos).

MI BT 24-pto.1.1

Sistemas de instalacion:

- Conductores aislados bajo tubo, empotrado o en
montaje superficial.

- Conductores aislados bajo molduras o rodapiés.

- Conductores aislados en el interior de huecos de
la construccion.

- Conductores aislados instalados directamente
bajo el enlucido.

ITC-BT 26-pto.7.1

Sistemas de instalacién (ejecucion):
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 cerrada.
- Canalizaciones prefabricadas

MI BT 24-pto.1.2

Condiciones generales (ejecucion):

Cuando las tomas de corriente de una misma
habitacion no puedan ser conectadas a la misma
fase, es necesario que entre aquellas conectadas a
fases diferentes exista una distancia minima de
1,5m.

ITC-BT 26-pto.7.2

Condiciones generales (ejecucion):

Las tomas de corriente de una misma habitacion
deben estar conectadas a las misma fase.
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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 analogos.

2. TENSIONES DE UTILIZACION Y ESQUEMA DE CONEXION

Las instalaciones de las viviendas se consideran que estan alimentadas por una red de
distribucion publica de baja tension segun el esquema de distribucién “TT” (ITC-BT-08) y a una
tension de 230 V en alimentacion monofasica y 230/400 V en alimentacion 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 seccién 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.

Los conductores de cobre desnudos utilizados como electrodos seran de construccion y
resistencia eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE 21 022 (conductor formado por varios
alambres rigidos cableados entre si). Con una secciéon minima de 35 mm? segun NTE 1973
“Puesta a tierra”.

La profundidad minima de enterramiento del conductor recomendada es de 0,8 m.
Cuando se deba mejorar la eficacia de la puesta a tierra de la conducciéon enterrada, se

anadiran el numero de picas necesarias que se repartiran proporcionalmente a lo largo del
anillo enterrado, conectadas a ésta y separadas una distancia no inferior a 2 veces su longitud.

Producto Norma de aplicacion
Picas de puesta a tierra para edificios UNE 202 006
Conductor de cobre desnudo (clase 2) UNE 21 022
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Mediante la tabla A puede determinarse el numero orientativo de electrodos verticales en
funcién de las caracteristicas del terreno, la longitud del anillo y segun la presencia o no de
pararrayos en el edificio.

La resistencia a tierra obtenida con la aplicacion de los valores de esta tabla deberia ser, en la
practica, inferior a 15 Q para edificios con pararrayos y de 37 Q para edificios sin pararrayos .

Tabla A: Numero de electrodos en funcion de las caracteristicas del terreno

y la longitud del anillo.
Arenas arcillosas y
Terrgnos organicos, gra\./eras, rc?cas Calizas agrlet:?ldas y Grava y arena sillcea NO de
arcillas y margas sedimentarias y rocas eruptivas .
metamorficas p/ca§ de
- - - - longitud
sin con sin con sin con sin con (2 metros)
pararrayos | pararrayos | pararrayos | pararrayos | pararrayos | pararrayos | pararrayos | pararrayos
25 34 28 67 54 134 162 400 0
A 30 25 63 50 130 158 396 1
26 A 59 46 126 154 392 2
A 55 42 122 150 388 3
51 38 118 146 384 4
47 34 114 142 380 5
43 30 110 138 376 6
39 A 106 134 372 7
35 105 130 368 8
A 98 126 364 9
94 122 360 10
74 102 340 15
A 82 320 20
A 280 30
240 40
200 50
A

N aumentar la longitud de los conductores enterrados del anillo.
> L =longitud en planta de la conduccién enterrada, en m

i

Figura A: Ejemplo de anillo enterrado de puesta a tierra

.

-

L1 |

La longitud en planta de este anilloes: L=3L;+3L,+3L3+3L,

Ejemplo: Determinar el numero de picas necesario para un edificio con pararrayos, en terreno
de arena arcillosa y con una longitud en planta de conduccién enterrada de y L =33 m

Segun la tabla A, para un edificio de estas caracteristicas:
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- la longitud minima de la conduccion enterrada debe ser de 35 m, por lo que debemos
disponer como minimo de 2 m mas de conduccion.
- ademas, para 35 m de conduccién enterrada necesitamos colocar 8 picas

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 cimentacién del mismo se haga con zapatas de hormigén armado, un
cierto numero de hierros de los considerados principales y como minimo uno por zapata.

Estas conexiones se estableceran de manera fiable y segura, mediante soldadura
aluminotérmica o autégena.

Las lineas de enlace con tierra se estableceran de acuerdo con la situaciéon y numero previsto
de puntos de puesta a tierra. La naturaleza y seccién de estos conductores estara de acuerdo
con lo indicado para ellos en la Instruccion ITC-BT-18.

Segun la ITC-BT-18 las secciones minimas convencionales de los conductores de tierra o
lineas de enlace con el electrodo de puesta a tierra son:

TIPO Protegido mecanicamente No protegido mecanicamente
Protegido contra la , 16 mm® Cobre
corrosion* Segun apartado 3.4 (1) 16 mm’ Acero Galvanizado
No protegido contra la 25 mm* Cobre
corrosion 50 mm’ Hierro

* La proteccién contra la corrosion puede obtenerse mediante una envolvente

(1) El apartado 3.4 de la ITC-BT-18 establece:

Seccién de los conductores de fase Seccién minima de
de la instalacién los conductores de proteccion
S (mm?) S,(mm’)
S<16 S,=S
16<S<35 S,= 16
S$>35 S, =S5/2

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 metalicas accesibles de los aparatos receptores, cuando su
clase de aislamiento o condiciones de instalacion asi lo exijan.

A esta misma toma de tierra deberan conectarse las partes metalicas de los depdsitos de
gaséleo, 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.

Cuando dichas partes conductoras tengan su origen en el exterior del edificio, deberan
conectarse a tierra tan cerca como sea posible de su entrada al edificio.




GUIA TECNICA DE APLICACION: GUIA-BT-26
MINISTERIO INSTALACIONES INTERIORES
DE CIENCIAY
TECNOLOGIA INSTALACIONES INTERIORES EN VIVIENDAS
PRESCRIPCIONES GENERALES DE INSTALACION

Edicion: sep 03
Revision: 1

33 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 rehabilitacion o
reforma de edificios existentes.

b) En el local o lugar de la centralizacién de contadores, si la hubiere.

c) En la base de las estructuras metalicas 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 instalacién de elementos destinados a servicios
generales o especiales, y que por su clase de aislamiento o condiciones de instalacion,
deban ponerse a tierra.

En edificios de viviendas existen cinco posibles puntos o bornes de puesta a tierra, pudiendo
coexistir varios a la vez, en cuyo caso se considera borne principal el situado en la
centralizacion de contadores.

En nuevas instalaciones los puntos de conexién o bornes de puesta a tierra, deberan situarse
en las ubicaciones b), c) y d) y si procede la e).

En la rehabilitacion y reforma de edificios existentes la ubicacion indicada en a) se considera
orientativa ya que depende de las caracteristicas particulares de cada edificio, y si es posible
deben situarse en el resto de puntos indicados.

El punto de puesta a tierra ubicado en la Caja General de Proteccion, debera estar situado
junto a la misma, a efectos de ser utilizada como punto para mediciones, o durante la
ejecucion, mantenimiento o reparacion de la red de distribucion.

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 alimentacién y derivaciones individuales.

Tanto las lineas principales de tierra como las derivaciones de las lineas principales de tierra
forman parte de lo que la ITC-BT-18 define como conductores de proteccion. Las lineas
principales se encuentran conectadas directamente a un borne de puesta a tierra, mientras que
las derivaciones se conectan a tierra a través de las lineas principales.

En edificios para viviendas con una Unica centralizacion de contadores la linea principal de
tierra esta formada por el conductor de proteccion que va desde el borne de puesta hasta el
embarrado de proteccion y bornes de salida de la centralizacién de contadores. Cuando existen
centralizaciones de contadores en varias ubicaciones esta linea principal de tierra discurre por
la misma canalizacion que la LGA hasta el embarrado de proteccidn de cada centralizacion.

La derivacion de una linea principal de tierra esta formada por el conductor de proteccion que
discurre desde el embarrado de proteccion de la centralizacién de contadores hasta el origen
de la instalacion interior, por la misma canalizacion que las derivaciones individuales.
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Las lineas de tierra de la instalacion interior se denominan simplemente conductores de
proteccion.

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 proteccion. 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 derivacion hasta el borne de conexién de los conductores
de proteccioén de cada local o vivienda.

Las lineas principales de tierra estaran constituidas por conductores de cobre de igual seccién
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 Instruccion ITC-BT-19 para los conductores de proteccion.

Secciones de los conductores de fase o Secciones minimas de los conductores de
polares de la instalacion proteccion
(mm2) (mm2)
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 canalizacion de alimentacion y
tienen una proteccién mecanica

4 mm’ si los conductores de proteccion no forman parte de la canalizacion de alimentacién y no
tienen una proteccién mecanica
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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 instalacién eléctrica como de teléfonos o de cualquier otro servicio similar, ni
las partes conductoras de los sistemas de conduccion 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 proteccién acompanando a los conductores activos en todos los
circuitos de la vivienda hasta los puntos de utilizacién.

4. PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS

La proteccién contra contactos indirectos se realizara mediante la puesta a tierra de las masas
y empleo de los dispositivos descritos en el apartado 2.1 de la ITC-BT-25.

Se podran utilizar uno o varios interruptores diferenciales, 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.

La intensidad diferencial-nominal del diferencial instalado aguas arriba debera ser como
minimo tres veces superior a la del diferencial situado aguas abajo. Los diferenciales instalados
aguas arriba seran de tipo S.

5. CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION

El cuadro general de distribuciéon 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 que se realizé
la instalacién, 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.




GUIA TECNICA DE APLICACION: GUIA-BT-26
MINISTERIO INSTALACIONES INTERIORES
DE CIENCIAY
TECNOLOGIA INSTALACIONES INTERIORES EN VIVIENDAS
PRESCRIPCIONES GENERALES DE INSTALACION

Edicion: sep 03
Revision: 1

Envolvente
conun IP 30 e IK 07

a
4 D
4 b
4 I3
IS 3 4 a " " I3

[
]
e Precinto
~ £ Placa identificadora con:
Vi« 1) Nombre del instalador o empresa
‘; 2) Fecha de la instalacién
3) Intensidad del Interruptor general
' Suelo
U A

Figura A: Caracteristicas y ejemplo de instalacién del cuadro general de mando
y proteccién en una vivienda.

Producto Norma de aplicacion
Envolvente cuadro general UNE 20451
Conjunto de aparamenta UNE-EN 60439-3
Interruptor de control de potencia UNE 20317
Interruptores automaticos UNE-EN 60898
Interruptores, seccionadores UNE-EN 60947-3
Interruptores diferenciales UNE-EN 61008
Interrgptore§ d/fer'enC/aIes con dispositivo de proteccién contra UNE-EN 61009
sobreintensidades incorporado

Fusibles UNE-EN 60269-3
Bornes de conexion UNE-EN 60998

6. CONDUCTORES

6.1 Naturaleza y Secciones

6.1.1 Conductores activos

Los conductores activos seran de cobre, aislados y con una tensiéon asignada de 450/750 V,
como minimo.

Los circuitos y las secciones utilizadas seran, los indicados en la ITC-BT-25

Los conductores aislados comunmente utilizados corresponden a los tipos:
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Conductor unipolar aislado de tensién asignada
tipo HO7V-U 450/750 V, con conductor de cobre clase 1 (-U) y,
aislamiento de policloruro de vinilo (V).

Conductor unipolar aislado unipolar de tensién
tipo HO7V-R asignada 450/750 V, con conductor de cobre clase 2| UNE 21.031-3
(-R) y, aislamiento de policloruro de vinilo (V)

Conductor unipolar aislado unipolar de tensién
tipo HO7V-K asignada 450/750 V, con conductor de cobre clase 5
(-K) y, aislamiento de policloruro de vinilo (V)

La norma UNE 21 022 especifica las caracteristicas constructivas y eléctricas de las diferentes clases de conductor.

Las clases definidas y el simbolo utilizado en la designacion del cable son:

- clase 1: conductor rigido de un solo alambre. (simbolo —U)
- clase 2: conductor rigido de varios alambres cableados. (simbolo —R)
- clase 5: conductor flexible de varios alambres finos, no apto para usos moviles (simbolo —K)

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 canalizacién que éstos y su seccion sera la
indicada en la Instruccién ITC-BT-19.

Segun lo indicado en la ITC-BT 19 y para las secciones habituales de los conductores de fase
de las instalaciones interiores de viviendas, la seccién del conductor de proteccion sera igual a
la del conductor de fase ya que no suelen emplearse conductores de fase de seccién superior
a 16 mm>.

6.2 Identificacion de los conductores

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificados, especialmente por lo que
respecta a los conductores neutro y de proteccion. Esta identificacion se realizara 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 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 marréon o negro. Cuando se considere
necesario identificar tres fases diferentes, podra utilizarse el color gris.

conductor coloracién
azul
neutro
(o previsién de que un conductor de .

fase pase posteriormente a neutro)

verde-amarillo

proteccién Q

10
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marrén negro gris

@ o O

fase

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 conexién previstos para la conexiéon de varios
conductores.

Producto Norma de aplicacion
Bornes de conexion UNE-EN 60998
Bases de toma de corriente para uso doméstico o analogo UNE 20315

Cajas de empalme y/o derivacion UNE 20451

Las bases de toma de corriente de 16 A segun la norma UNE 20315 estan previstas para la
conexion de dos conductores por terminal, en cambio en las bases de 25 A no se exige
normativamente esta caracteristica.

Para facilitar su verificacién, ensayos, mantenimiento y substitucion, las conexiones deberan
ser accesibles.

Tal y como se indica en la ITC-BT21 apto. 3.1, 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 realizar empalmes de conductores
en su interior y conexiones a los mecanismos.

7. EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

71 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

. . Diametro exterior de los tubos
Seccion nominal de
(mm)
los conductores ,
univolares (mm2 ) Numero de conductores
P 1 2 3 4 5

1,5 12 12 16 16 20
2,5 12 16 20 20 20

4 12 16 20 20 25

6 12 16 25 25 25

11
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Segun la ITC-BT-21 para mas de 5 conductores por tubo o para conductores o cables de
secciones diferentes a instalar en el mismo tubo, su seccion interior seré& como minimo, igual a
3 veces la seccion ocupada por los conductores.

Instalaciones superficiales:
- Cables aislados bajo tubo curvable
- Cables aislados bajo tubo rigido

., . Diametro exterior de los tubos
Seccién nominal de
(mm)
los conductores v

univolares (mmz) Numero de conductores
P 1 2 3 4 5
1,5 12 12 16 16 16
2,5 12 12 16 16 20
4 12 16 20 20 20
6 12 16 20 20 25

Segun la ITC-BT-21 para mas de 5 conductores por tubo o para conductores aislados o cables
de secciones diferentes a instalar en el mismo tubo, su seccién interior sera, como minimo
igual a 2,5 veces la seccién ocupada por los conductores.

- Cables aislados bajo canal protectora cerrada
- Canalizaciones prefabricadas

Las instalaciones deberan cumplir lo indicado en las ITC-BT-20 e ITC-BT-21.

Las caracteristicas minimas para los sistemas de conduccion de cables son:

Producto Designacioén s/norma Norma de aplicacion
Tubo Rigido 4321 y no propagador de la llama UNE-EN 50086-2-1
Tubo Curvable | 2221y no propagador de la llama UNE-EN 50086-2-2
Tubo Flexible 4321 y no propagador de la llama UNE-EN 50086-2-3
Canal protectora | No propagador de la llama UNE-EN 50085-1
Canalizacién prefabricada UNE-EN 60439-2

7.2 Condiciones generales
En la ejecucion de las instalaciones interiores de las viviendas se debera tener en cuenta:

- 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 habitacién 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 bafo, secaderos y, en general, en los locales himedos o mojados, asi como
en aquellos en que las paredes y suelos sean conductores, serdn de material aislante.

- La instalacion empotrada de estos aparatos se realizara utilizando cajas especiales
para su empotramiento. Cuando estas cajas sean metdlicas estaran aisladas

12
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interiormente o puestas a tierra.

- La instalacion de estos aparatos en marcos metalicos podra realizarse siempre que los
aparatos utilizados estén concebidos de forma que no permitan la posible puesta bajo
tension del marco metalico, conectandose éste al sistema de tierras.

- La utilizacién de estos aparatos empotrados en bastidores o tabiques de madera u otro
material aislante, cumplira lo indicado en la ITC-BT 49.

13
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1. CAMPO DE APLICACION

Las prescripciones objeto de esta Instruccién 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 o una ducha
0 una ducha prefabricada o una bafiera de hidromasaje o aparato para uso analogo.

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 volumenes

Para las instalaciones de estos locales se tendran en cuenta los cuatro volumenes 0, 1, 2y 3 que
se definen a continuacion. En el apartado 5 de la presente instruccion se presentan figuras
aclaratorias para la clasificacion de los volumenes, teniendo en cuenta la influencia de las
paredes y del tipo de bafo 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
Esta 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 o 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.
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2.1.3 Volumen 2
Esta 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 1 y 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
s6lo 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 baferas de hidromasaje y cabinas.

En el espacio situado por debajo de las bafieras de hidromasaje y cabinas, el grado de
proteccién sera minimo IPX5 tal como se indica en el apartado 3 de esta instruccion
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2.2 Proteccién para garantizar la seguridad

Cuando se utiliza MBTS, cualquiera que sea su tension asignada, la proteccion contra contactos
directos debe estar proporcionada por:

- barreras o envolventes con un grado de proteccion minimo IP2X o IPXXB, segun UNE
20.324 o

- aislamiento capaz de soportar una tensiéon de ensayo de 500 V en valor eficaz en alterna
durante 1 minuto.

Una conexién equipotencial local suplementaria debe unir el conductor de proteccion asociado
con las partes conductoras accesibles de los equipos de clase | en los volumenes 1, 2 y 3,
incluidas las tomas de corriente y las siguientes partes conductoras externas de los volumenes 0,
1,2y 3:

- Canalizaciones metalicas de los servicios de suministro y desagules (por ejemplo agua,
gas);

- Canalizaciones metalicas de calefacciones centralizadas y sistemas de aire
acondicionado;

- Partes metélicas accesibles de la estructura del edificio. Los marcos metalicos de
puertas, ventanas y similares no se consideran partes externas accesibles, a no ser que
estén conectadas a la estructura metélica 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 bano, 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 bafos 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.

El método de medida de la resistencia de aislamiento de suelos y paredes respecto del
conductor de proteccion se detalla en el Anexo sobre verificacién de instalaciones eléctricas.
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2.3 Eleccidn e instalaciéon de los materiales eléctricos
Tabla 1.

Grado de Proteccion

Cableado

Mecanismos®

Otros aparatos fijos"

Volumen 0 | IPX7

Limitado al necesario para
alimentar los aparatos
eléctricos fijos situados en
este volumen

No permitida

Aparatos que unicamente pueden ser instalados
en el volumen 0 y deben ser adecuados a las
condiciones de este volumen

Volumen 1 IPX4

IPX2, por encima del nivel
mas alto de un difusor fijo.

IPX5, en equipo eléctrico de
baferas de hidromasaje y en
los bafios comunes en los que
se puedan producir chorros de
agua durante la limpieza de
los mismos!

Limitado al necesario para
alimentar los aparatos
eléctricos fijos situados en
los volumenes O y 1

No permitida, con la excepcion de
interruptores de circuitos MBTS alimentados a
una tensién nominal de 12V de valor eficaz en
alterna o de 30V en continua, estando la
fuente de alimentacidn instalada fuera de los
volumenes 0, 1y 2.

Aparatos alimentados a MBTS no superior a 12
Vcadé30Vcce

Calentadores de agua, bombas de ducha y
equipo eléctrico para baferas de hidromasaje
que cumplan con su norma aplicable, si su
alimentacion esta protegida adicionalmente con
un dispositivo de proteccién de corriente
diferencial de valor no superior a los 30 mA,
segun la norma UNE 20.460 -4-41.

Volumen 2 | IPX4

IPX2, por encima del nivel
mas alto de un difusor fijo.

IPX5, en los bafios comunes
en los que se puedan producir | ducha.
chorros de agua durante la
limpieza de los mismos‘"

Limitado al necesario para
alimentar los aparatos
eléctricos fijos situados en
los volumenes 0, 1y 2,y la
parte del volumen 3 situado
por debajo de la bafiera o

No permitida, con la excepcion de
interruptores o bases de circuitos MBTS cuya
fuente de alimentacion este instalada fuera de
los volumenes 0, 1y 2. Se permiten también
la instalacion de bloques de alimentacién de
afeitadoras que cumplan con la UNE-EN
60.742 o UNE-EN 61558-2-5

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 proteccién de corriente
diferencial de valor no superior a los 30 mA,
segun la norma UNE 20.460 -4-41.

Volumen 3

IPX5, en los bafios comunes,
cuando se puedan producir
chorros de agua durante la
limpieza de los mismos.

Limitado al necesario para
alimentar los aparatos
eléctricos fijos situados en
los volumenes 0, 1, 2y 3.

Se permiten las bases solo si estan protegidas
bien por un transformador de aislamiento; o
por MBTS; o por un interruptor automatico de
la alimentacién con un dispositivo de
proteccién por corriente diferencial de valor no
superior a los 30 mA, todos ellos segun los
requisitos de la norma UNE 20.460 -4-41.

Se permiten los aparatos sélo 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.

M. Los bafios comunes comprenden los bafios que se encuentran en escuelas, fabricas, centros deportivos, etc. e incluyen todos los utilizados por el publico en general.

(2

: Los cordones aislantes de interruptores de tirador estan permitidos en los voliumenes 1y 2, siempre que cumplan con los requisitos de la norma UNE-EN 60.669 -1.

): Los calefactores bajo suelo pueden instalarse bajo cualquier volumen siempre y cuando debajo de estos volumenes estén cubiertos por una malla metalica puesta a
tierra o por una cubierta metalica conectada a una conexién equipotencial local suplementaria segun el apartado 2.2.
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Producto Norma de aplicacion
Transformadores de separaciéon de circuitos y transformadores de UNE-EN 60742
sequridad

Transformadores y unidades de alimentacion para maquinas de afeitar | UNE-EN 61558-2-5

Bases de toma de corriente (fijas y moviles) para uso doméstico o

. UNE 20315
analogo
Cajas de empalme y/o derivacion UNE 20451
Interruptores para instalaciones eléctricas fijas domeéstica y analogas UNE-EN 60669-1

En el volumen 3, la norma UNE 20460-7-701 establece que el grado de proteccién minimo para
el equipo eléctrico sera IPX1.

En el espacio existente bajo bafieras o duchas que sea accesible sélo mediante el uso de una
herramienta el grado de proteccion del equipo eléctrico sera IPX4.

Los bloques de alimentacion de afeitadoras de acuerdo con la UNE-EN 60.742 o UNE-EN
61558-2-5 instalados en el volumen 2 deben presentar un grado de proteccion minimo IPX1 y
por lo tanto no les aplica el requisito general de IPX4.

Las cajas de conexion deberéan instalarse fuera de los volumenes 0, 1 y 2, de acuerdo con la
norma UNE 20460-7-701.

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 Tensién de Seguridad (MBTS) con tuberias o depdsitos 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 tensién
asignada 450/750V. Debe garantizarse que, una vez instalado el cable o tubo en la caja de conexiones de
la bafera o cabina, el grado de proteccidon minimo que se obtiene sea IPX5.

Los cables y conductores unipolares aislados comunmente utilizados corresponden a
los tipos:

Norma de

Producto o
aplicacion

Cable de tension asignada 300/500, con conductor de
Cable tipo HO5VV-F | cobre clase 5 (-F) y con aislamiento y cubierta de|UNE 21.031-5
policloruro de vinilo (VV)

Conductor aislado unipolar de tension asignada 450/750
Cable tipo HO7V-U |V, con conductor de cobre clase 1 (-U) y aislamiento de | UNE 21.031-3
policloruro de vinilo (V)
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Conductor aislado unipolar de tension asignada 450/750
Cable tipo HO7V-R | V, con conductor de cobre clase 2 (-R) y aislamiento de
policloruro de vinilo (V)

Conductor aislado unipolar de tensién asignada 450/750
Cable tipo HO7V-K | V, con conductor de cobre clase 5 (-K) y aislamiento de
policloruro de vinilo (V)

Segun la norma UNE 21 022 que especifica las caracteristicas constructivas y eléctricas de las diferentes
clases de conductor::

- clase 1: conductor rigido de un solo alambre. (simbolo —U)
- clase 2: conductor rigido de varios alambres cableados. (simbolo —R)
- clase 5: conductor flexible de varios alambres finos,
- no apto para usos moviles . (simbolo —K)
- apto para usos moviles (simbolo —F)

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 depodsitos de agua, vapor u otros liquidos, deben garantizar, junto con su unién a los cables o
tubos de la instalacion 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 volumenes determinados
por dichas superficies salvo si estos se realizan con cajas que cumplan el requisito anterior.
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4. FIGURAS DE LA CLASIFICACION DE LOS VOLUMENES
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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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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 o0 moviles y analogos.

- Muebles, espejos y elementos de cuarto de bafio en locales que contengan una bafera
0 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 bafo o locales que contengan una bariera o ducha
en los cuales se colocan equipos eléctricos, tales como luminarias, bases de toma de corriente,
dispositivos de mando, interruptores, etc.

21 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.

El simbolo W incorporado en una luminaria indica que es adecuada para el montaje directo
sobre superficies normalmente inflamables. Las superficies normalmente inflamables son la
madera o materiales con base de madera, de mas de 2 mm de espesor o también otros
materiales como la tela o similares.
Que una luminaria sea adecuada para el montaje sobre este tipo de superficies inflamables
asegura que en ninguna circunstancia, el funcionamiento de la luminaria pueda suponer un riesgo
de inflamacién o de incendio en el mueble en que se monta. Las circunstancias de
funcionamiento que se consideran son:

- Fallo del balasto, transformador o equipo auxiliar de la lampara

- Funcionamiento anormal en cortocircuito por final de vida de la lampara fluorescente o

de descarga
- Acercamiento excesivo de la fuente de luz a la superficie de apoyo.
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Cuando la potencia disipada por los equipos eléctricos pueda producir temperaturas excesivas
en un espacio cerrado, debera 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 construccién del elemento de mobiliario. La instalacion de tubos y
canales tiene que ser conforme a lo indicado en la ITC-BT 21.

Los cables a instalar dentro de un mueble y hasta su conexiéon con la instalacién interior del
local o vivienda seran:

- cables flexibles aislados con goma (equivalente, como minimo, al tipo HO5RR-F)
- cables flexibles aislados con policlururo de vinilo (PVC) (equivalentes como minimo, al
tipo HO5VV-F)

Producto Designacién s/norma Norma de aplicacion
Tubo Curvable | 2221y no propagador de la llama UNE-EN 50086-2-2
Tubo Flexible 4321 y no propagador de la llama UNE-EN 50086-2-3
Canal protectora UNE-EN 50085-1

Los cables indicados corresponden a tipos con aislamiento y una cubierta que les proporciona
las caracteristicas mecanicas, y por lo tanto son los adecuados a instalar en un canal interior
del mueble realizado durante su construccion.

Norma de

Producto S
aplicacion

Cable de tension asignada 300/500 V, con conductor
de cobre clase 5 (-F) y con aislamiento (R) y cubierta
Cable tipo HOSRR-F de etileno prolileno (R). UNE 21.027-4

temperatura maxima de servicio del conductor 60 °C

Cable de tension asignada 300/500 V, con conductor
de cobre clase 5 (-F) y con aislamiento (V) y cubierta
Cable tipo HOSVV-F de policloruro de vinilo (V). UNE 21.031-5

temperatura maxima de servicio del conductor 70 °C

Nota1: Segun la norma UNE 21 022 los conductores clase 5 designados como —F, son aquellos constituidos por
numerosos alambres de pequefio diametro que le dan la caracteristica de flexible y son aptos para usos moviles..

Para las canalizaciones en tubos o en canales protectoras pueden utilizarse conductores
unipolares aislados (tipo HO7V con conductor rigido o flexible)
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2.3 Seccion de los conductores
La minima seccién de los conductores sera de:

- 0,75 mm? de cobre para instalacion de alumbrado exclusivamente y con conductores
flexibles si la longitud entre la conexion en la instalacion fija del local o vivienda y el
aparato mas alejado contenido en el mueble no es superior a 10 m y 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

Solo se podran instalar conductores rigidos (de clase 1 o de clase 2) cuando estén alojados en
el interior de tubos o canales protectores.

24 Proteccidon mecanica de los cables

Los cables deben estar convenientemente protegidos contra todo dafio y en especial contra la
traccion y torsion, para lo cual se colocaran dispositivos antitraccién 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 proteccién minimo IP 3X y cuya tapa sélo pueda ser abierta con la ayuda de una llave
o de un util.

Las cajas deben estar colocadas de tal manera que estén protegidas contra todo dafo
mecanico.

Producto Norma de aplicacion
Tomas de corriente UNE 20315

Bornes de conexion UNE-EN 60998
Cajas de empalme y/o derivacion UNE 20451
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3. MUEBLES EN CUARTO DE BANO

Para las instalaciones de muebles con equipo eléctrico en cuartos de bafno o aseo o locales
que contengan una bafera o ducha, se tendran en cuenta los volimenes 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 conexién de los
conductores exteriores de la instalacion de la edificacion 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 conectara a la
instalacion de tierra del edificio.

Los muebles con equipo eléctrico para instalarse en cuartos de bafio o aseo deberan ser fijos.
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DIFERENCIAS MAS SIGNIFICATIVAS CON EL REBT ANTERIOR :

- Se separa la instalacion de quiréfanos en una Instruccion especifica e independiente (ITC-BT-
38)

- Se introduce la prescripcién de alumbrado de balizamiento en rampas y escaleras.

- Se hace una nueva division del alumbrado de emergencia y se establecen numerosos
requisitos adicionales, algunos de ellos de sus caracteristicas fotométricas.

- El alumbrado de emergencia realizado con bloques autbnomos no necesita un circuito
independiente.

- Se establecen requisitos especificos de comportamiento al fuego para los cables y
sistemas de conduccion de cables.
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1. CAMPO DE APLICACION

La presente instruccién 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 ocupacion, los siguientes: Templos, Museos, Salas de
conferencias y congresos, casinos, hoteles, hostales, bares, cafeterias, restaurantes
o0 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 ocupacién prevista es de mas de 50 personas: bibliotecas, centros de
ensefianza, 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 excepcién 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, segun 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.

Para determinar si un local es de publica concurrencia se debe considerar la prevision de
presencia de personas ajenas al mismo en lo relativo a la aplicaciébn de los limites
reglamentarios de 50 6 100 personas, la capacidad de ocupacion del local, y la facilidad de
evacuacion en caso de emergencia.

La calificacion de local de publica concurrencia se puede aplicar tanto a un unico local u oficina,
una agrupacion de locales u oficinas, un edificio completo o a parte o partes de un edificio.
Cuando un edificio o local completo es considerado como de publica concurrencia, todas sus
dependencias, estan consideradas también como de publica concurrencia. Por ejemplo, en el
caso de un teatro, los camerinos o los despachos del personal, aunque no estén abiertos al
publico, también se consideran locales de publica concurrencia.

Dada la dificultad para establecer una definicion precisa de “local de publica concurrencia’,
seran locales de publica concurrencia cualquier local de caracteristicas y uso similar a los
listados en la ITC-BT.

Por ejemplo: canédromos y parques tematicos son asimilables a hipddromos y parques de
atracciones respectivamente. Pensiones se asimilan a hostales. El uso veterinario se asimila a
centro sanitario. Las zonas comunes de edificios destinados a oficinas se asimilan a las zonas
comunes en agrupaciones de establecimientos comerciales.
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Para el caso de centros de trabajo (fabricas, talleres, etc.) se debera tener en cuenta la
reglamentacion de proteccion contra incendios en establecimientos industriales.

En lo relativo a los estacionamientos mencionados en la ITC-BT-28, se consideraran de publica
concurrencia, si éstos son de uso publico. No obstante, para los estacionamientos de uso no
publico, se considerara lo que en este sentido establezca el Codigo Técnico de la Edificacion

Tabla A. Resumen de tipos de locales de publica concurrencia:

SERA LOCAL DE

TIPOS DE LOCAL EJEMPLOS PUBLICA

CONCURRENCIA

Cines, teatros, auditorios, estadios, pabellones de

1. Espectaculos y actividades recreativas deportgs, p Iaza§ de toros, hip .O dromqs, parques de siempre

atracciones, ferias, salas de fiesta, discotecas,

salas de juegos de azar.

Templos, salas de conferencias y congresos, bares,

cafeterias, restaurantes, museos, casinos, hoteles,

hostales, zonas comunes de centros comerciales, ,
siempre

2. Locales de
reunion, trabajo y
usos sanitarios

2.1. Locales de reunion

aeropuertos, estaciones de viajeros, parking de uso
publico cerrado de mas de 5 vehiculos, asilos,
guarderias,

centros de ensenanza, bibliotecas, establecimientos
comerciales, residencias de estudiantes, gimnasios,
salas de exposiciones, centros culturales, clubes
sociales y deportivos

Ocupacion >
50 personas
ajenas al local

Oficinas con presencia de publico,

Ocupacion >

2.2. Locales de trabajo 50 personas
ajenas al local
Hospitales, ambulatorios, sanatorios, siempre
2.3. Locales de uso consultorios médicos, clinicas Ocupacion >
sanitario 50 personas

ajenas al local

3.1. BD2 (baja
densidad de
ocupacion, dificil
evacuacion)

Edificios de gran altura, sétanos.

3. Segun dificultad

3.2. BD3 (alta densidad

Locales abiertos al publico: grandes almacenes

de evacuacion de . siempre
. de ocupacion, facil
cualquier local L
evacuacion)
3.3. BD4 (alta densidad | Edificios de gran altura abiertos al publico.
de ocupacion, dificil Locales en sotanos, abiertos al publico.
evacuacion)
Cualquier local no incluido en los otros epigrafes
4. Otros locales con capacidad superior a 100 personas ajenas al siempre

local

Nota 1: Cuando un local pueda estar considerado bajo dos epigrafes, uno de ellos “siempre obligatorio” y el otro
“dependa de la ocupacion’, se tomara la condicién de “siempre obligatorio”.
Nota 2: Cuando en un local sea dificil evaluar el nimero de personas ajenas al mismo o la dificultad de evacuacién en
caso de emergencia, se considerara el local como de publica concurrencia.

Para el calculo de ocupacion, la superficie a considerar sera la util excluyendo pasillos,
repartidores y servicios. Se entiende por servicios todos aquellos que conlleva la actividad que
se desarrolla en el local, como por ejemplo: Almacenes, oficinas privadas, zonas exclusivas del
personal, aseos, archivos, escaparates, cuartos de calderas o cuartos de maquinas y en
general todos aquellos espacios que no estén ocupados por el publico ajeno al mismo.

Dado que la determinacion de la superficie Gtil de cada local de publica concurrencia depende
de su actividad y tendiendo en cuenta que existen valores de densidad de ocupacion
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particularizados para cada tipo de actividad tanto en la NBE- CPI 96, como en el futuro Cédigo
Técnico de la Edificacion (CTE), se recomienda que el calculo de la ocupacion del local se
realice utilizando los valores indicados en éstos udltimos y en el caso de que la actividad del
local no este contemplada en ellos se utilice el valor genérico indicado en esta ITC-BT-28.

Dentro del campo de aplicacion de esta instruccion se encuentran algunos locales que, sin ser
considerados de publica concurrencia, tienen prescripciones de iluminacion especiales, como
por ejemplo, las escaleras de evacuacion de los edificios de viviendas, la zonas clasificadas
como de riesgo especial en el articulo 19 de la NBE-CPI/96. (ver apartado 3.3.1)

Esta instruccion tiene por objeto garantizar la correcta instalacion y funcionamiento de los
servicios de seguridad, en especial aquellos dedicados a alumbrado que faciliten la evacuacion
segura de las personas o la iluminacién de puntos vitales de los edificios.

Se consideran servicios de seguridad aquellos esenciales para mantener la seguridad de las
personas que se indican en el apartado 2 de esta ITC-BT.

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 alimentacién de los servicios de seguridad no implica necesariamente el disponer de un
suministro complementario o de seguridad de los definidos en el articulo 10 del RBT, ya que se
pueden utilizar otros sistemas como baterias de acumuladores con la autonomia de
funcionamiento requerida. En el apartado 2.3 se indican concretamente los locales de publica
concurrencia que deben disponer de suministro complementario o de seguridad.

La alimentacion para los servicios de seguridad, en funcion de lo que establezcan las
reglamentaciones especificas, puede ser automatica o no automatica.

En una alimentaciéon automatica la puesta en servicio de la alimentacién no depende de la
intervencion de un operador.

Una alimentacion automatica se clasifica, segun la duraciéon de conmutacion, en las siguientes
categorias:

- Sin corte: alimentaciéon automatica que puede estar asegurada de forma continua en
las condiciones especificadas durante el periodo de transicion, por ejemplo, en lo que
se refiere a las variaciones de tensién y frecuencia.

- 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: alimentacion automatica disponible en mas de 15 segundos.

La conmutacién no automatica se considera conmutacién con corte largo.
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Es posible conseguir una alimentacion automatica sin corte cuando se disponga de una UPS o
aparato autdbnomo que nos proporciona el consumo eléctrico requerido durante la conmutacion.

21 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 instalacion, una resistencia al fuego de
duracion apropiada.

Los equipos y materiales utilizados, que cumplan con las normas indicadas en esta Guia-BT,
se considera que reunen las caracteristicas de resistencia al fuego y duracion exigidas.

Se elegiran preferentemente medidas de proteccion 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 sefal acustica o visual.

En caso de fallo de la alimentacion normal se recomienda utilizar un esquema IT para la
alimentacion de los servicios de seguridad que no sean auténomos. Solamente cuando se
emplee el esquema IT la proteccion contra contactos indirectos debera ser sin corte al primer
defecto.

Producto Norma de aplicacion

Dispositivos de control de aislamiento para sistemas IT UNE-EN 61557-8
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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 alimentacién para los servicios de seguridad

- Generadores independientes

- Derivaciones separadas de la red de distribucion, 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 autbnomos, deberan cumplir las siguientes condiciones:

- se instalaran 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
distribuciéon publica, salvo si se asegura que las dos derivaciones no puedan fallar
simultaneamente.

- 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 condicion, 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
auténomos o grupos electrogenos.

La puesta en funcionamiento se realizard al producirse la falta de tensiéon 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 sera, 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

El suministro normal es el que se efectua habitualmente por una empresa suministradora; el
suministro complementario se efecttua por la misma empresa suministradora, cuando disponga
de medios de distribuciéon de energia independientes, por otra empresa suministradora distinta
o por el usuario mediante medios de produccién propios.

Los suministros complementarios se clasifican segtn el articulo 10 del RBT en tres tipos:
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- Suministro de socorro: limitado a una potencia receptora minima del 15% del total contratado
para el suministro normal.

- Suministro de reserva: limitado a una potencia receptora minima del 25% del total contratado
para el suministro normal.

- Suministro duplicado: capaz de mantener un servicio mayor del 50% de la potencia total
contratada para el suministro normal.

La conmutacién del suministro normal al de seguridad en caso de fallo del primero se debe
realizar de forma que se impida el acoplamiento entre ambos suministros. Esta conmutacion se
puede realizar mediante interruptores automaticos motorizados con enclavamiento mecanico y
eléctrico o conmutadores motorizados.

El articulo 10 del RBT indica que 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. Por tanto, pueden considerarse
independientes los suministros de energia en baja tensién a un mismo usuario siempre que las
canalizaciones o circuitos de alimentacion estén protegidos separadamente en origen, aunque
partan de un mismo transformador AT/BT.

No obstante, para mejorar la fiabilidad del suministro complementario, es conveniente que
cuando tanto el suministro normal como el suministro de seguridad procedan de la red de
distribucién publica, las lineas de alimentacion de ambos suministros procedan de
transformadores de distribucion distintos.

| Todos los locales de publica concurrencia deberan disponer de alumbrado de emergencia.

Esta prescripcion no implica que todos los locales de publica concurrencia deban disponer
también de un suministro complementario, sino tunicamente los que se indican a continuacion:

Deberan disponer de suministro de socorro los locales de espectaculos y actividades
recreativas cualquiera que sea su ocupacion 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 subterraneos para mas de 100 vehiculos
-  Establecimientos comerciales o 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 instalard 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.
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La referencia en el texto anterior a alumbrados especiales debe entenderse como alumbrado
de emergencia.

La entrada en funcionamiento de los dispositivos de seguridad debe producirse cuando la
tension de alimentacion desciende por debajo del 70% de la tension nominal, aunque teniendo
en cuenta que este limite es el valor minimo inferior, se considerara adecuado que entren en
funcionamiento cuando la tensién nominal esté comprendida entre el 80% y el 70% de sus
valor nominal.

Tabla B. Resumen de suministros de seguridad

Alumbrado de Suministro de . Suministro de
. Grupos de Locales Locales especificos
emergencia socorro reserva
Espectaculos Estadios y pabellones deportivos siempre
Acitividades siempre

recreativas

Estaciones - aeropuertos siempre
i R . B Estacionamientos subterréaneos de mas de 100
siempre eunion ocupacion - .
P P de 300 uso publico vehiculos
mayor de -
‘ ) ) mas de 2000 m’ de

personas Comercios y centros comerciales .

. superficie
- ajenas al centro
Trabajo - -

Hospitales, clinicas, santorios y

Uso sanitario
centros de salud

siempre

Nota: cuando se requiere suministro de socorro y de reserva se instalara el de reserva unicamente.

3. ALUMBRADO DE EMERGENCIA

Las instalaciones destinadas a alumbrado de emergencia tienen por objeto asegurar, en caso
de fallo de la alimentacién 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 senalen.

La alimentacion del alumbrado de emergencia sera automatica con corte breve.

Se incluyen dentro de este alumbrado el alumbrado de seguridad y el alumbrado de
reemplazamiento.
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Esquema explicativo del alumbrado de emergencia

ALUMBRADO DE EMERGENCIA

Previsto para entrar en funcionamiento cuando
se produce un fallo en la alimentacion del
alumbrado normal

ALUMBRADO DE REEMPLAZAMIENTO

ALUMBRADO DE SEGURIDAD «Su duracién no siempre esté determinada, debe permitir
*Garantiza la iluminacioén durante la finalizar los trabajos con seguridad si la iluminacion es inferior
evacuacion de una zona ala normal
*Entra en funcionamiento a tension inferior al «Permite la continuacién de las actividades normales
70% de la nominal (En salas de intervencién, de tratamiento intensivo, de curas,

paritorios y urgencias, se prescribe una duracion minima de 2 horas)

DE EVACUACION AMBIENTE O ANTIPANICO DE ZONAS DE ALTO RIESGO
*Antes llamado de sefializacién *Antes llamado alumbrado de *Duracion minima: la necesaria para
*Permite reconocer y utilizar las rutas de emergencia interrumpir las actividades.
evacuacion *Permite la identificacion y acceso a las *Permite la interrupcion de los
*Proporcionara 1lux en el suelo, en el gje de rutas de evacuacion. trabajos peligrosos con seguridad.
los pasos principales *Proporciona 0,5 lux en todo el espacio elluminacién minima: 15 lux o 10% de
*Permite identificar los puntos de los hasta 1 m de altura * la iluminacién normal
servicios contra incendios y cuadros de «Tiempo minimo de funcionamiento 1
distribucion (5 lux) hora
*Tiempo minimo de funcionamiento 1 hora

10
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31 Alumbrado de seguridad

Es el alumbrado de emergencia previsto para garantizar la seguridad de las personas que
evacuen una zona o que tienen que terminar un trabajo potencialmente peligroso antes de
abandonar la zona.

El alumbrado de seguridad estara previsto para entrar en funcionamiento automaticamente
cuando se produce el fallo del alumbrado general o cuando la tensién de éste baje a menos del
70% de su valor nominal.

La instalacién de este alumbrado sera fija y estara provista de fuentes propias de energia. Soélo

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 auténomos 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 evacuacion cuando los locales estén o puedan estar
ocupados.

En rutas de evacuacion, el alumbrado de evacuacién 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 utilizacién manual y en los cuadros de distribucion del alumbrado, la
iluminancia minima sera de 5 lux.

La relacion entre la iluminancia maxima y la minima en el eje de los pasos principales sera
menor de 40.

El alumbrado de evacuacién debera poder funcionar, cuando se produzca el fallo de la
alimentaciéon normal, como minimo durante una hora, proporcionando la iluminancia prevista.

Se debe garantizar que las vias de evacuacion de los locales de publica concurrencia estén
siempre sefalizadas e iluminadas cuando el local esté o pueda estar ocupado. Bien sea con
alumbrado normal o con alumbrado de evacuacion.

La funcion de senalizacion se debe realizar mediante sefiales con simbolos normalizados.

Cuando no se produzca fallo de la alimentacion, el alumbrado normal puede realizar la funcion
de iluminacion de las vias de evacuacion, ya que el local no podra estar ocupado cuando el
alumbrado normal no esté encendido. En este caso se debe garantizar que su interrupcion no
pueda ser realizada por el publico en general, sino solo por personal autorizado.

No obstante hay determinados locales en los que el alumbrado normal no garantiza la
identificacion de las rutas de evacuacion porque, o es insuficiente o no esta permanentemente
encendido, en cuyo caso debera complementarse con otro tipo de alumbrado que permita la
identificacion de las mencionadas rutas de evacuacion (puertas, pasillos, escaleras, etc.)

Ejemplos de estos tipos de situacion: garajes en los que el alumbrado sea temporizado y pueda
apagarse; hoteles u hospitales en los que en horario nocturno el alumbrado normal se reduce a

11




MINISTERIO GUIA TECNICA DE APLICACION: GUIA-BT-28
DE INDUSTRIA

TURISMO Y INSTALACIONES EN LOCALES DE PUBLICA Edicion: sep 04

COMERCIO CONCURRENCIA Revision: 2

valores insuficientes; rutas de evacuacion que discurren por zonas habitualmente no
iluminadas; etc.

El proyecto de instalacion del local de publica concurrencia debera detallar los recorridos de
evacuacion, asi como los valores de iluminancia previstos. Por ejemplo:

- En un salén de espectaculos, los pasillos de acceso a las butacas formarian parte
de este recorrido siendo el origen del mismo los extremos de cada linea de
butacas.

- En viviendas y recintos pequenos de baja densidad de ocupacién y de menos de
50 m? (como habitaciones de hotel, o de Hospitales, oficinas), el origen del
recorrido de evacuacion es la puerta de la vivienda o del recinto.

- Cuando hay varios recintos comunicados entre si, cuya superficie total es inferior a
50 m? también puede considerarse la puerta de salida a los espacios generales de
circulaciéon como el origen de la ruta de evacuacion.

- En garajes las rutas de evacuacion incluyen todas las calles donde haya plazas de
aparcamiento.

- Enlos centros comerciales con comercios de superficie inferior a 50m’, las puertas
de los mismos son el origen de las rutas de evacuacion.

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 iluminacién 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 relacion entre la iluminancia maxima 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
alimentacién normal, como minimo durante una hora, proporcionando la iluminancia prevista.

Para cumplir los requisitos de iluminacion de alumbrado de evacuacion y ambiente con un
unico equipo de alumbrado de emergencia, se recomienda su instalacion al menos 2 m por
encima del suelo salvo en casos especiales como salas de proyeccion, cines y teatros.

12
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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 interrupcion 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 alimentacion 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.

Se puede utilizar el mismo aparato de alumbrado de emergencia para cubrir los requisitos de
varios tipos de alumbrado simultaneamente, como por ejemplo alumbrado de evacuacién y
antipanico.

13
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3.3 Lugares 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 mas 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 proteccion.

f) en las salidas de emergencia y en las sefales de seguridad reglamentarias.

g) en todo cambio de direccion de la ruta de evacuacion.

h) en toda interseccion de pasillos con las rutas de evacuacion.

i) en el exterior del edificio, en la vecindad inmediata a la salida

i) cerca” de las escaleras, de manera que cada tramo de escaleras reciba una
iluminacion directa.

k) cerca'’ de cada cambio de nivel.

1) cerca'” de cada puesto de primeros auxilios.

m) cerca'’ de cada equipo manual destinado a la prevencién y extincion de incendios.
n) en los cuadros de distribucién de la instalacion de alumbrado de las zonas indicadas
anteriormente

™) Cerca significa a una distancia inferior a 2 metros, medida horizontalmente

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 evacuacion, 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.

El articulo 19 de la NBE-CPI-96 incluye los siguientes locales y zonas como de riesgo especial:
- Cuarto de baterias de acumuladores de tipo no estanco centralizadas,
- Talleres de mantenimiento, almacenes de lenceria, de mobiliario, de limpieza o de

otros elementos combustible cuando el volumen total de la zona sea mayor que 100

m’.

- Depédsitos de basura y residuos cuando la superficie construida sea mayor de 5 m-.

- Archivos de documentos, depdsitos de libros, o cualquier ofro uso para el que se
prevea la acumulacion de papel, cuando la superficie construida sea mayor de 25 m>.

14
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- Cocinas cuya superficie construida sea mayor de 50 m? y no estén protegidas con
sistema automatico de extincion

- Garajes y aparcamientos de uso publico como maximo de 5 vehiculos y todos los de
uso privado

- Los trasteros de viviendas cuando su superficie total construida sea mayor de 50 m?,
- Imprentas y locales anejos, cuando el volumen sea mayor de 100 m°.
- Reprografias y locales anejos cuando el volumen sea mayor de 200 m°.

- Zonas destinadas a la destruccion de documentacién, cuando su superficie construida
Sea mayor de 15 m>.

- A criterio del autor del proyecto, los laboratorios y talleres de centros universitarios y
de formacion profesional dependiendo de la cantidad y grado de peligrosidad de los
productos utilizados y el riesgo de los procesos en que se utilicen dichos productos

- Locales comerciales con almacenes que contengan productos combustibles en los que
la carga de fuego total aportada por estos sea superior a 50.000 MJ. Ejemplos
orientativos de éstos son: almacenes de pinturas, barnices y libreria de mas de 50 m’,
de farmacia y deportes de mas de 62,5 m®, de alimentacion y papeleria de mas de
71,4 m°, de ropa de mas de 83 m°.

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.

En las zonas de hospitalizacion la iluminancia minima prescrita se entiende horizontal y se
medira a nivel del suelo y en el eje de los pasos principales.

34 Prescripciones de los aparatos para alumbrado de emergencia

3.4.1 Aparatos autonomos para alumbrado de emergencia

Luminaria que proporciona alumbrado de emergencia de tipo permanente o 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 auténomos 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.
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Producto

Norma de aplicacion

Luminaria para alumbrado de emergencia

UNE-EN 60598-2-22

Aparatos auténomos para alumbrado de emergencia con

lamparas de fluorescencia

UNE 20392

Aparatos auténomos para alumbrado de emergencia con

lamparas de incandescencia

UNE 20062

Nota: Las luminarias de emergencia deben tener un dispositivo de puesta en reposo integrado o a
distancia con objeto de evitar la descarga de las baterias cuando no sea necesaria la iluminacién de

emergencia.

Las luminarias para alumbrado de emergencia pueden ser de los siguientes tipos:

CON TENSION DE RED

CON FALLO DE RED

PERMANENTE
Las lamparas para
alumbrado de emergencia
estan alimentadas
permanentemente, ya se
requiera el alumbrado normal
o el de emergencia.

NSNS RRRRRRRRR R L4

224 A NNRREENENRASAY

@SSSSIIIIIIIIIIIIII

(224 A NRNENENNNRASAY

NO PERMANENTE
Las lamparas para
alumbrado de emergencia
estan en funcionamiento
tnicamente cuando falla la
alimentacion del alumbrado
normal.

©SSSSIIIIIIIIIIIIII

P07 11111111 1H1NNNN

COMBINADO
contiene 2 o mas
lamparas, de las que
al menos una esta
alimentada a partir
de la alimentacion de

PERMANENTE

A SASY R RRRRRRRR 2224

ASSSU R RRRRRNRNR R4
2 11111 E11E1ONNS

0

22 S RRERREEERRALAY

alumbrado de
emergencia y las
otras a partir de la
alimentacion de
alumbrado normal.

NO PERMA-
NENTE

NSAANNTTTLTLLNND oo

OOOIIIIIIIIII\SSSD
I 0

O

427 111 EETERESNSY

MARCADO DE LOS APARATOS DE EMERGENCIA.

En funcion de la construccion de la luminaria el marcado que debe aparecer sobre el aparato,

se indica de la siguiente forma:

|* |*

Kekkk | Hkk

12 celda indica el TIPO de la luminaria:

X aparato autébnomo
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Z aparato alimentado por fuente central

22 celda indica el modo de funcionamiento
0 No permanente

1 Permanente

2 Combinado no permanente

3 Combinado permanente

4 Compuesto no permanente

5 Compuesto permanente

6 Satélite

32 dispositivos
A dispositivo de verificacién incorporado
B con puesta en estado de reposo a distancia
C con puesta en estado de neutralizacion
D luminaria para zonas de alto riesgo

42 celda, sélo en aparatos auténomos, indica la duracion en minutos
*60 1 hora (valor minimo segun el RBT)

120 2 horas
180 3 horas
Ejemplo

x__[2 [B" |60 ]

Significaria: Aparato auténomo, Combinado no permanente, con puesta en estado de reposo a
distancia y 60 minutos de duracion

Transitoriamente y hasta octubre de 2005 el marcado sobre el aparato puede incluir

Unicamente en letra:
o Eltipo de luminaria y dispositivo de verificacion
e Modo de funcionamiento Permanente, No Permanente o Combinado

e Duracion en horas.
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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 alimentacion 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 proteccidon generales para las instalaciones del
alumbrado de emergencia por fuente central entre los que figurard 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 numero 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 construccién
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 continuacion se sefialan.

a) El cuadro general de distribucién debera colocarse en el punto mas préximo posible
a la entrada de la acometida o derivacion individual y se colocara junto o sobre él, los
dispositivos de mando y proteccién establecidos en la instrucciéon ITC-BT-17. Cuando
no sea posible la instalacién del cuadro general en este punto, se instalard en dicho
punto un dispositivo de mando y proteccion.

En general, el dispositivo a instalar sera un interruptor automatico magnetotérmico.

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 o 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.

Se recomienda instalar en el origen de todo cuadro de mando o distribuciéon un
interruptor con bloqueo en posicion de abierto, de corte omnipolar con capacidad de
seccionamiento y apertura en carga para realizar, de forma segura, operaciones de
mantenimiento o reparacion. En cualquier caso la proteccion contra cortocircuitos debe
estar garantizada.
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Los interruptores automaticos conforme a la norma UNE-EN 60947-2 clasificados como
aptos para el seccionamiento cumplen con las prescripciones anteriores.

b) El cuadro general de distribucion 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 distribuciéon o en los secundarios se dispondran dispositivos
de mando y proteccién para cada una de las lineas generales de distribucion 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.

Producto Norma de aplicacion
Envolvente cuadro general (uso doméstico o analogo) UNE 20451
Cajas de empalme y/o derivacion UNE 20451
Envolvente cuadro general y conjuntos de aparamenta (uso industrial) ™’ | UNE-EN 50298
Interruptores automaticos (uso doméstico o analogo) UNE-EN 60898

Interruptores automaticos (uso industrial)

UNE-EN 60947-2

Interruptores temporizados (minuteros) (uso doméstico o analogo)

UNE-EN 60669-2-3

Interruptores-seccionadores (uso doméstico o analogo)

UNE-EN 60669-2-4

Interruptores-seccionadores (uso industrial) UNE-EN 60947-3
Interruptores diferenciales (uso doméstico o analogo) UNE-EN 61008
lnterrqptore§ d/fer.enCIa/es con dISpO:SItI.VO de ] proteccion contra UNE-EN 61009
sobreintensidades incorporado (uso doméstico o analogo)

Interruptores diferenciales (uso industrial) UNE-EN 60947-2
Fusibles UNE-EN 60269-3
Bornes de conexion UNE-EN 60998

Nota 1: Los diferentes componentes que conforman el cuadro deberan cumplir con su correspondiente
norma de producto. Cuando se comercializan montados, todos estos elementos, constituyen el conjunto
de aparamenta y deberan cumplir con las prescripciones de la norma (UNE-EN 60439-3).

d) En las instalaciones para alumbrado de locales o dependencias donde se reuna
publico, el numero de lineas secundarias y su disposicidén en relaciéon 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.

Cuando el alumbrado de emergencia este conectado en el mismo circuito que el
alumbrado normal, debera existir un interruptor manual que permita la desconexion del
alumbrado normal sin desconectar el alumbrado de emergencia.

19




MINISTERIO GUIA TECNICA DE APLICACION: GUIA-BT-28
DE INDUSTRIA

TURISMO Y INSTALACIONES EN LOCALES DE PUBLICA Edicion: sep 04

COMERCIO CONCURRENCIA Revision: 2

e) Las canalizaciones deben realizarse segun lo dispuesto en las ITC-BT-19 e ITC-BT-
20 y estaran constituidas por:

- Conductores aislados, de tension 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
proteccién, colocados en huecos de la construccion 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.

En el caso de canales protectoras empotradas, éstas tendran siempre su tapa accesible.
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Figura A: Ejemplo de instalacién de conductores unipolares aislados en canal
protectora empotrada en suelo o pared

Teniendo en cuenta que el apartado 2.2.9 de la ITC-BT-20 permite la utilizacion de cables de
tensién asignada minima de 0,6/1kV colocados en bandejas, bandejas de escalera o soporte de
bandejas, se considera que el objetivo principal de protecciébn mecanica de los conductores, se
cumple también cuando las bandejas se instalen en el interior de falsos techos, falsos suelos, o
bien a una altura no inferior a 2,5 m desde el nivel del suelo si las bandejas estan adosadas a la
pared o a una altura no inferior a 4 m desde el nivel del suelo en el resto de los casos (por
ejemplo si sobrevuelan pasillos o corredores).

Se considera que las canalizaciones eléctricas prefabricadas conforme a lo indicado en el
apartado 2.2.10 de la ITC-BT-20 y las bandejas de paredes llenas adosadas al techo que se
instalen a una altura mayor de 2,5 m, garantizan el mismo nivel de proteccion que las canales
protectoras.

Las caracteristicas minimas para los cables y los sistemas de conduccién de cables son:
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Sistema de Sistema de canalizacion Cable
instalacion (calidad minima)

Tubo 2221: No

Compresion Ligera (2),

Conductor unipolar aislado de tension

propagador de | Impacto Ligera (2). ES07Z1-K (AS) asignada 450/750 V con conductor de
la llama UNE-EN 50086-2-2 cobre clase 5 (-K) y aislamiento de
Empotrado Canal no Impacto Media, coT;;u;a'sto . 1termoplastlco a base de
propagadora de | No propagador de la llama. pu?vlg 2;’;30(02)
fa llama UNE-EN 50085 Cable de tension asignada 0,6/1 kV con
» conductor de cobre clase 5 (-K), aislamiento
Compresion I‘:uenfe o de polietileno reticulado (R) y cubierta de
Tubo 4321 No | Impacto Media (3), RZ1-K (AS) compuesto termoplastico a base de
propagador de | Propiedades eléctricas: poliolefina (Z1)
la llama Aislante / continuidad eléctrica. UNE 21.123-4
UNE-EN 50086-2-1 Cable de tension asignada 0,6/1kV con
Impacto Media, conductor de cobre clase 5 (-K), aislamiento
Canal no No propagador de la llama, de etileno propileno (D) y cubierta de
Superficial propagadora de | Propiedades eléctricas: DZ1-K (AS) compuesto termoplastico a base de
la llama Aislante / continuidad eléctrica. poliolefina (Z1)
UNE-EN 50085 UNE 21.123-5
Bandejas y
bandejas de
escalera no UNE-EN 61537 RZ1-K(AS) Tipos ya descritos
DZ1-K (AS)
propagadoras
de la llama
Cables armados colocados directamente sobre | RZ1-K (AS) Tipos ya descritos clasificados como
las paredes DZ1-K (AS) armados
Tubo 2221: No | Compresioén Ligera (2),
propagador de | Impacto Ligera (2). ES07Z1-K (AS)
fa llama UNE-EN 50086-2-2 RZ1-K (AS) Tipos ya descritos
Canal no Impacto Media, DZ1-K (AS)
Canal de propagadora de | No propagador de la llama.
obra la llama UNE-EN 50085
Bandejas y
bandejas de UNE-EN 61537 RZ1-K (AS) Ti d it
escalera DZ1-K (AS) ipos ya descritos

cables instalados directamente en su interior

Canalizacion prefabricada UNE-EN 60439-2

Conexionado interior de los cuadro eléctricos

ES07Z1-K (AS)

Tipo ya descrito

ES05Z1-K (AS)

Conductor unipolar aislado de tension
asignada 300/500 V con conductor de
cobre clase 5 (-K) y aislamiento de
compuesto termoplastico a base de
poliolefina (Z1)

(para conexionado interior de los cuadros
eléctricos)

UNE 211 002

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 6 5; o a la norma UNE 21.1002

21




MINISTERIO GUIA TECNICA DE APLICACION: GUIA-BT-28
DE INDUSTRIA

TURISMO Y INSTALACIONES EN LOCALES DE PUBLICA Edicion: sep 04

COMERCIO CONCURRENCIA Revision: 2

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

Los cables eléctricos destinados a circuitos de servicios de seguridad no auténomos o
a circuitos de servicios con fuentes auténomas centralizadas, deben mantener el
servicio durante y después del incendio, siendo conformes a las especificaciones de la
norma UNE-EN 50.200 y tendran emision 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.

La norma UNE-EN 50200 no es una norma constructiva de un tipo de cable, sino que es una
norma que especifica el método de ensayo comunmente llamado de ‘resistencia al fuego”, y
permite clasificar el cable segun su capacidad de mantener de forma fiable el suministro de
energia eléctrica cuando esté expuesto al fuego. Se recomienda que la clasificacion de los
cables a instalar sea PH 90.

Por lo tanto los cables resistentes al fuego pueden corresponder a varios disefios (material de
aislamiento, material de cubierta, etc.) completamente diferentes, siendo la condicion final
cumplir con el ensayo indicado en la mencionada norma UNE-EN.

Ademas de ser resistentes al fuego, los cables utilizados para los circuitos de servicios de
sequridad no autébnomos o circuitos de servicios con fuentes autbnomas centralizadas, deben
cumplir con el apartado 3.4.6 “Ensayos de reaccion al fuego” de la norma UNE 21123-4 o
UNE 21123-5.

Los cables con todas las propiedades descritas anteriormente se distinguen en el mercado por
las siglas (AS+).

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

Ademas de las prescripciones generales sefialadas en el capitulo anterior, se cumplirdn en los
locales de espectaculos las siguientes prescripciones complementarias:

a) A partir del cuadro general de distribucidon 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
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- 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 cinematograficas y en los escenarios asi como en los almacenes y
talleres anexos a éstos, se utilizaran Unicamente 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 estaran constituidos siempre por interruptores automaticos
magnetotérmicos; las canalizaciones méviles estaran constituidas por conductores con
aislamiento del tipo doble o reforzado y los receptores portatiles tendran un aislamiento
de la clase I

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 demas 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 proyeccién 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 peldafos 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 instalara 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 tension de
alimentacion descienda por debajo del 70% de su valor nominal.
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La iluminacién de balizamiento se puede garantizar con el uso de pilotos de balizado, pudiendo
ser éstos auténomos o centralizados. Cuando sean centralizados no son aplicables los
requisitos descritos en el apartado 3.4.2

Ejemplo de aplicacion del alumbrado de seguridad a un teatro.

Alumbrado de evacuacion

Alumbrado ambiente

Origen Final
i extremos de las filas de ) .
Salén de actos Toda la sala Salida exterior
butacas
Aseos de publico Todo el espacio En el interior, sopre la puerta Salida exterior
de salida

Todos los recorridos, pasillos,
escaleras, cambios de nivel y

Todo el espacio

Inicio del recorrido

Salida exterior

direccion..
Camerinos y recintos de uso de los L
X En el interior, sobre la puerta . .
empleados, Todo el espacio . Salida exterior
de salida
Almacenes...
vestibulos Todo el espacio En el interior, sobre a puerta Salida exterior

de salida

cuadros de distribucion de alumbrado,
equipos manuales de prevencion y
extincion de incendios

Sobre el punto indicado (5
lux)

Local con equipo general de la
instalacion de proteccioén

Todo el espacio

Bar

Toda la sala

En el interior, sobre la puerta
de salida

Salida exterior

aparcamiento

Todo el espacio

Cada plaza de aparcamiento

Salida exterior

6. PRESCRIPCIONES COMPLEMENTARIAS PARA LOCALES DE REUNION Y TRABAJO

Ademas de las prescripciones generales sefaladas en el capitulo 4, se cumpliran en los locales
de reunién las siguientes prescripciones complementarias:

- 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 reunién, por planta del edificio

Escaparates
Almacenes
Talleres

Pasillos, escaleras y vestibulos

24




MINISTERIO GUIA TECNICA DE APLICACION: GUIA-BT-28
DE INDUSTRIA ]
TURISMO Y INSTALACIONES EN LOCALES DE PUBLICA Edicion: sep 04
COMERCIO CONCURRENCIA Revision: 2
Anexo

Otros ejemplos de distribucion de alumbrado de seguridad

Hotel -Hospital

Alumbrado ambiente

Alumbrado de evacuacion

Origen

Final

habitaciones

Todo el espacio

Exterior de la puerta
de la habitacion

Salida exterior

Todos los recorridos,
pasillos, escaleras,
cambios de nivel y

Todo el espacio

Inicio del recorrido

Salida exterior

direccion..
Recintos uso , En el interior, sobre la . .
Todo el espacio . Salida exterior
empleados puerta de salida
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INSTALACIONES DE ALUMBRADO EXTERIOR

GUIA-BT-09

Edicién: sep 04
Revision:1

00.

DIFERENCIAS MAS IMPORTANTES ENTRE EL RBT 2002 Y EL RBT 1973

RBT 1973

RBT 2002

RBT — art. 11
Instalaciones de alumbrado publico

MI BT 09
No define el campo de aplicacién

RBT —art. 9
Instalaciones de alumbrado exterior

ITC-BT 09 — aptdo. 1

Alumbrado de autopistas, carreteras, calles, plazas,
jardines, pasos elevados o subterrdneos para
vehiculos o personas, caminos, etc.

Instalaciones de alumbrado para cabinas
telefénicas, anuncios publicitarios, mobiliario urbano
en general, monumentos o similares.

Todos los receptores que se conecten a la red de
alumbrado exterior.

MI BT 09
No se concretan las acometidas

ITC-BT 09 — aptdo. 2
No se permiten acometidas con conductores
desnudos.

MI BT 09 — aptdo. 3.3
No se fija valor de factor de potencia.

MI BT 09

No se especifica limite en la caida de tensidn
aunque remite a la Instruccion Ml BT 17 que
limitaba la caida de tensién en un 3%.

ITC-BT 09 — aptdo. 3

El factor de potencia de cada punto de luz debera
corregirse hasta un valor > 0,90.

La maxima caida de tension entre el origen de la
instalacion y cualquier punto de la misma, sera
menor o igual al 3%.

MI BT 09
No se determina
energeético.

nada respecto al ahorro

ITC-BT 09 — aptdo. 3

Siempre que sea posible, se deben proyectar las
instalaciones con distintos niveles de iluminacion, al
objeto de lograr ahorros energéticos.

MI BT 09 — aptdo. 1.3

Se dispone que en los puntos de conexion de las
redes de alumbrado con las de distribucion publica,
se instalen los dispositivos de proteccion sefialados
en la Instruccion Ml BT 20.

No se pronuncia respecto a las caracteristicas del
cuadro en relacion al grado de proteccién minima IP
e K.

HOJA DE INTERPRETACION N° 11

Puntualiza que no es preceptivo el empleo de
interruptores diferenciales en las instalaciones de
alumbrado publico.

ITC-BT 09 — aptdo. 4

Prevé la proteccion individual de las lineas de
alimentacién de los puntos de luz y de control,
cuando existan.

Las lineas estaran protegidas con corte omnipolar
contra sobreintensidades (sobrecargas y
cortocircuitos) y sobretensiones cuando los equipos
instalados lo precisen.

Obliga a la instalacion
diferenciales, que podran ser
automatico.

La envolvente del cuadro proporcionara un grado
de proteccién minima IP 55 e IK 10.

de
de

interruptores
reenganche

MI BT 09- aptdo. 1.1

No se contempla que los conductores estén
entubados ni se regula el tipo de canalizacién en los
cruzamientos , ni otras caracteristicas de las zanjas.
Se permiten las redes aéreas con conductores
desnudos.

La seccion minima de los conductores en las redes
sobre fachadas sera de 2,5 mmZ.

No se tienen en cuenta redes de control y
auxiliares.

ITC-BT 09 — aptdo. 5

En las redes subterraneas los conductores iran
entubados.

En los cruzamientos de calzadas, la canalizacion,
ademas de entubada, ira hormigonada y se
instalara como minimo un tubo de reserva.

Los empalmes y derivaciones deberan realizarse
en cajas de bornes adecuadas situadas dentro de
los soportes 0 en una arqueta registrable.

Los conductores deberan ser aislados, por lo que
no se permiten las redes aéreas con conductores
desnudos.

La seccién minima de los conductores en las redes
aéreas sera de 4 mm>.
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Se regulan las redes de control y auxiliares, con
una seccion minima de los conductores de 2,5 mm?.

MI BT 09 — aptdo. 2.1

No se significa normativa de aplicacion.

Los soportes se dimensionaran con un coeficiente
de seguridad no inferior a 3,5.

No se sefalan exigencias en el grado de proteccién
de la puerta o trampilla.

ITC-BT 09 — aptdo. 6.1

Cumpliran la normativa vigente (RD 2642/85, RD
401/89 y OM de 16/5/89).

Los soportes se dimensionaran con un coeficiente
de seguridad no inferior a 2,5.

Los soportes que lo requieran estaran dotados de
puerta o trampilla con grado de proteccion IP44 e
IK10.

MI BT 09 — aptdo. 2.4
La seccion minima de los conductores sera de 1,5

mmz.

MI BT 09 — aptdo. 3.4

La conexion de las luminarias, columnas o brazos a
la red se emplearan conductores aislados de cobre
para modalidad aérea de 1,5 mm?, o seccion
equivalente si es de otro material, Para modalidad
subterranea la seccién de los conductores sera de
2,5 mmZ.

La conexién se hara en una caja que contendra los
dispositivos de conexion, proteccién y
compensacion.

ITC-BT 09 — aptdo. 6.2

En la instalacion eléctrica en el interior del soporte,
los conductores aislados seran de cobre, de
seccion minima 2,5 mmz, y de tension 0,6/1kV.

Para las conexiones de los conductores de la red
con los del soporte, se utilizaran elementos de
derivacién que contendran los bornes apropiados,
asi como los elementos de proteccion necesarios
para el punto de luz.

MI BT 09 — aptdo. 3.2
No se indica coeficiente de seguridad de los cables
de acero, ni altura minima sobre el nivel de suelo.

ITC-BT 09 — aptdo. 7.2

La suspension de las luminarias se hara mediante
cables de acero protegido contra la corrosion, con
coeficiente de seguridad no inferior a 3,5.

La altura minima sobre el nivel del suelo sera de 6
m

MI BT 09 — aptdo. 3.3

No se consideran los equipos eléctricos de los
puntos de luz ni, por tanto, su grado de proteccion.
Cuando el sistema de alumbrado que se utilice lo
requiera, se tomaran las medidas necesarias para
la compensacion del factor de potencia.

Cada luminaria estara dotada de dispositivos de
proteccién contra cortocircuitos.

La proteccion podra hacerse por grupos de
lamparas cuando la intensidad total sea menor de 6
amperios, o individualmente cuando la misma
resulte superior a 6 amperios.

ITC-BT 09 — aptdo. 8

Los equipos eléctricos de los puntos de luz podran
ser de tipo interior o exterior.

Los de tipo exterior tendran un grado de proteccion
minimo IP54 e IK08, e irdn montados a una altura
no inferior a 2,5 m sobre el nivel del suelo.

Cada punto de luz debera tener compensado
individualmente el factor de potencia para que sea
igual o superior a 0,90.

Asimismo, cada punto de luz estara protegido
contra sobreintensidades.

MI BT 09 — aptdo. 3
No se determina la clase de las luminarias ni demas
prescripciones.

MI BT 09 — aptdo. 2.5

Las columnas y los apoyos accesibles que soportan
las luminarias, estaran unidos a tierra si son
metalicos.

ITC-BT 09 — aptdo. 9

Las luminarias seran de clase | 6 de clase II.

Las partes metalicas accesibles de los soportes de
las luminarias estaran conectadas a tierra.

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
precisara el empleo de utiles especiales.

Las partes metalicas de los kioskos, marquesinas,
cabinas, telefénicas, etc., que estén a una distancia
inferior a 2 m de las partes metdlicas de la
instalacion de alumbrado exterior y que sean
susceptibles de ser tocadas simultaneamente,
deberan estar puestas a tierra.

MI BT 09 — aptdo. 2.5

ITC-BT 09 — aptdo. 10
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Las columnas y los apoyos accesibles que soportan
las luminarias, estaran unidos a tierra si son
metalicos.

Resistencia adecuada a Ugontacto < 24 V, en las
partes metdlicas accesibles de la instalacion
(soportes, cuadros metalicos, etc.).

Conexion a una red de tierra comun para todas las
lineas que parten del mismo cuadro de proteccion
medida y control.

Un electrodo por cada 5 soportes de luminarias y
siempre en el primero y en el ultimo de cada linea.
Conexiones protegidas contra la corrosion
ejecutadas mediante terminales, grapas, soldaduras
o elementos apropiados que garanticen un buen
contacto permanente.
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1. CAMPO DE APLICACION

Esta instruccion 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. Igualmente se incluyen las instalaciones de
alumbrado para cabinas telefénicas, 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 aplicacion de esta instruccion la
instalacion para la iluminacion de fuentes y piscinas y las de los semaforos y las
balizas, cuando sean completamente auténomos.

Dentro del ambito de aplicacion de esta ITC-BT-09, ademas de las instalaciones de alumbrado
exterior propiamente dichas, se consideran las siguientes: las de alumbrado u ofros servicios
eléctricos para mobiliario urbano, ediculos en via publica, iluminacién ornamental, balizas
luminosas, sefializacién luminosa no auténoma para la regulacion de trafico, asi como otros
receptores.

Mobiliario urbano

Comprende el mobiliario dotado de equipamiento eléctrico para su propia iluminacion u otras
necesidades funcionales.

Entre otros se pueden encontrar los siguientes: anuncios publicitarios (mupis, columnas, efc.),
marquesinas (paradas de bus, de taxis, de tranvias), cabinas telefonicas, carteles de
senalizacion (trafico, escuelas, policia, hospitales, etc.), equipamientos diversos (parquimetros,
aparatos de acceso a aparcamientos, mojones escamoteables, sistemas de elevaciéon de
contenedores soterrados, efc.).

A efectos de proteccion contra contactos directos e indirectos por su proximidad a instalaciones
de alumbrado exterior, tal y como se desarrolla en el apartado 9 de esta Guia Técnica de
Aplicacion, también debe tenerse en cuenta el mobiliario urbano que carece de equipamiento
eléctrico y que engloba los siguientes: paneles publicitarios, carteles de sefializacién, bancos
publicos, sefiales de trafico, barandillas y vallas, guardarrailes, mastiles y tiestos, soportes para
toldos, pivotes anti-aparcamiento, salidas de ventilacién, tapas de arquetas, buzones,
papeleras y armarios metalicos, efc.

Aun cuando figuren en las estadisticas e inventarios municipales, los soportes de alumbrado
publico (columnas, béaculos y brazos) no se consideran mobiliario urbano, sino parte integrante
de la instalacion de alumbrado exterior.

Ediculos de la via publica

Son pequerios edificios implantados en la via publica dotados de la correspondiente
iluminacién y, en su caso, equipamiento eléctrico: kioscos (venta de periddicos, venta de
loterias, eftc.), aseos publicos.

lluminacion ornamental

Corresponde a la iluminacion de monumentos, fachadas de edificios, construcciones
singulares, etc. que puede ser integrada en el monumento o accesible desde la via publica

Balizas luminosas

Soportes luminosos cuya funcién es el guiado visual tanto para la circulaciéon de vehiculos
(glorietas, rotondas, cambios de direccion, carriles bus, emergencias sobre la via publica, etc.)
como de peatones.
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Senalizacion luminosa no auténoma para la requlacion de trafico

- semaforos
- sehales luminosas de trafico

Otras instalaciones

Todos los receptores que se conecten a la red de alumbrado exterior.

Exclusiones del ambito de aplicacion

Se consideran excluidas de la aplicacién de esta ITC-BT-09:
- las de los semaforos y las balizas, cuando sean completamente auténomos.

Las instalaciones completamente auténomas son aquellas dotadas una acometida
independiente, es decir, cuya alimentacién no tenga su origen en el cuadro de
proteccién medida y control de la red de alumbrado exterior.

- las instalaciones eléctricas de las piscinas, pediluvios y fuentes estan recogidas en la
Instrucciéon Técnica Complementarias ITC-BT-31 que desarrolla el articulo 11 del
Reglamento.

- las instalaciones eléctricas temporales de ferias, exposiciones, muestras, stands,
alumbrados festivos de calles, verbenas y manifestaciones analogas estan reguladas
enla ITC-BT-34.

- las instalaciones de alumbrado exterior de viviendas unifamiliares, cuando tengan
menos de 5 puntos de luz exteriores, sin contabilizar los puntos de luz instalados en
fachadas; en este caso, la instalacion del alumbrado en el exterior de dicha vivienda se
realizara segun lo prescrito en la ITC-BT-25.

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

La acometida podra ser subterranea o aérea con cables aislados, y se realizara de
acuerdo con las prescripciones particulares de la compafia suministradora, aprobadas
segun lo previsto en este Reglamento para este tipo de instalaciones.

La acometida finalizara en la caja general de proteccion y a continuacion de la misma
se dispondra el equipo de medida.

Las acometidas en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension vienen reguladas en el
articulo 15, asi como en la Instruccién Técnica Complementaria ITC-BT-11.

El apartado 2 de la ITC-BT-09 determina que la acometida podra ser subterranea, o aérea o
mixta con cables o conductores aislados. Es decir, no se permiten acometidas con conductores
desnudos.

En el caso de acometidas aéreas se cumplira lo dispuesto en la ITC-BT-06 y cuando sean
subterraneas lo establecido en la ITC-BT-07.

Continuidad del conductor neutro

Tanto en el esquema de conexion TT como en el esquema de conexion TN, el neutro de la
instalacion de alumbrado exterior debe estar conectado al neutro de la red de distribucion, de
forma que se garantice la continuidad del neutro desde la salida del transformador de
distribucion AT/BT hasta los receptores de alumbrado.

-6-
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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 arménicas, 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%.

Para el calculo de la potencia aparente sefialado en el primer parrafo, la potencia en vatios a
multiplicar sera la potencia nominal de las lamparas o tubos de descarga.

A los efectos de lo indicado en esta ITC-BT-09, se define como origen de la instalacion de
alumbrado exterior el cuadro de proteccion, medida y control. En el caso de instalaciones de
alumbrado con un gran numero de puntos de luz, se recomienda que para el célculo de la
caida de tension se considere también la originada en la acometida.

Calculo de la seccién de los conductores

La determinacién de la seccion de un cable o conductor estriba en calcular la seccion minima
normalizada que cumple simultaneamente los criterios de intensidad maxima admisible (o de
calentamiento), de caida de tension y de intensidad de cortocircuito.

En el caso de las instalaciones de alumbrado exterior, suele ser determinante el criterio de la
caida de tensién. La limitacién del 3% como maxima caida de tension entre el origen de la
instalacion y el punto mas alejado, se debe a que las caidas de tension deben permitir siempre
el encendido y funcionamiento correcto de las lédmparas de descarga.

No obstante, efectuados dichos calculos es conveniente comprobar las intensidades en los
tramos con mayor carga, de forma que se cumplan las intensidades maximas admisibles
reguladas en la Instruccién Técnica Complementaria ITC-BT-06 para redes aéreas y la ITC-BT-
07 para redes subterraneas. En el apartado 5 de esta guia se incluyen las tablas de carga mas
usuales.

Respecto a la ejecucion de los calculos de caidas de tension en la red de alimentacion de los
puntos de luz, debe tenerse en cuenta la Guia Técnica de Aplicacion - Anexo 2: “Calculo de
caidas de tension’.

En los circuitos trifasicos, se deben repartir los puntos de luz entre las tres fases de la forma
mas equilibrada posible, conectandolos, por ejemplo, alternativamente a cada fase.
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Con el fin de conseguir ahorros energéticos y siempre que sea posible, las
instalaciones de alumbrado publico se proyectaran con distintos niveles de
iluminacion, de forma que ésta decrezca durante las horas de menor necesidad de
iluminacion.

Eficiencia energética

En las instalaciones de alumbrado publico, en general y siempre que sea posible, se
proyectaran con dispositivos o sistemas para regular el nivel luminoso mediante, por ejemplo,
balastos serie de tipo inductivo para doble nivel de potencia, requladores - estabilizadores en
cabecera de linea o balastos electronicos para doble nivel de potencia.

Para el establecimiento del porcentaje de ahorro energético y la eleccion, en cada caso, del
sistema idéneo deberan considerarse las variaciones de tension de la red, sus caracteristicas,
tipos de lamparas a implantar, etc. y, en el caso de instalaciones existentes, el estado de las
lineas eléctricas de alimentacion de los puntos de luz secciones, caidas de tension, equilibrio
de fases, armonicos, efc.

En las vias de trafico, zonas peatonales, plazas, etc. podran reducirse los niveles luminosos a
ciertas horas de la noche, siempre que quede garantizada la seguridad de los usuarios. En
ningun caso la reducciéon descendera por debajo del nivel de iluminaciéon aconsejable para la
sequridad de trafico y para el movimiento peatonal.

En puntos concretos con elevados porcentajes de accidentalidad nocturna, zonas peatonales
con riesgo considerable de criminalidad, etc. se recomienda por razones de seguridad no llevar
a cabo variaciones temporales de los niveles de iluminacion.

Otro método para obtener ahorro energético en instalaciones de alumbrado ornamental de
fachadas de edificios y monumentos, anuncios luminosos, espacios deportivos o culturales,
areas de trabajo exteriores, etc., consiste en establecer los correspondientes ciclos de
funcionamiento (encendido y apagado) de dichas instalaciones, disponiendo de relojes capaces
de ser programados por ciclos diarios, semanales, mensuales o anuales.

Producto Norma de aplicacion
Interruptor astronémico UNE-EN 60730-2-7
Interruptor crepuscular (células fotoeléctricas) UNE-EN 60669-2-1
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4. CUADROS DE PROTECCION, MEDIDA Y CONTROL

Las lineas de alimentacién 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 y
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, sera como maximo de 300 mA vy la resistencia de puesta a tierra, medida
en la puesta en servicio de la instalacién, sera 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 a 5 Q y 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.

Lo descrito en los apartados 4 y 9 de la ITC-BT-09 se circunscribe a las redes de alimentacion
que tengan un esquema tipo TT. No obstante, en el caso de instalaciones de alumbrado
exterior particulares o privadas en las que las redes de alimentacion no estén realizadas segun
el esquema TT, seran de aplicacion en lo relativo a la proteccion contra los contactos directos y
contactos indirectos, las prescripciones de la ITC-BT-24. Ademas, en lo referente a la
proteccion contra sobreintensidades y sobretensiones se sequira lo indicado en la ITC-BT-22 e
ITC-BT-23, respectivamente.

En lo que concierne a los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion se
tendra en cuenta lo sefialado en la ITC-BT-17.

La envolvente del cuadro, proporcionara un grado de proteccion 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 médulo independiente.

Las partes metalicas del cuadro iran conectadas a tierra.

El significado de los codigos IP e IK se indica en la Guia-BT-Anexo1.

Los grados IP55 e IK10 podran obtenerse mediante la utilizacion de envolventes multiples
proporcionando el grado de proteccion requerido el conjunto de las envolventes completamente
montadas. En este caso, en la documentaciéon del fabricante del cuadro debera estar
perfectamente definido el método para la obtencién de los diferentes grados de proteccioén IP e
IK.
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Producto Norma de aplicacion

Envolvente cuadro general (uso doméstico o analogo) (1) UNE 20451
Envolvente cuadro y conjuntos de aparamenta (1) (2) UNE-EN 50298
Conjunto de aparamenta (2) UNE-EN 60439-5
Interruptor de control de potencia UNE 20317
Interruptores automaticos (uso doméstico o analogo) UNE-EN 60898
Interruptores automaticos con capacidad de seccionamiento UNE-EN 60947-2
Interruptores diferenciales (uso doméstico o analogo) UNE-EN 61008

Interruptores diferenciales con dispositivo de proteccion contra

sobreintensidades incorporado (uso doméstico o analogo) UNE-EN 67009
Interruptores diferenciales UNE-EN 60947-2
Fusibles UNE-EN 60269-3
Interruptor horario UNE-EN 61038
Bornes de conexion UNE-EN 60998

Nota 1: El grado de proteccion IP55 se verificard de acuerdo a lo establecido en la norma UNE 20324, el grado de
proteccioén contra los impactos mecanicos externos IK10 de acuerdo con la norma UNE EN 50102.
Segun la norma UNE EN 60695-2-11, y para equipos instalados cerca del punto de alimentacién, la temperatura de
ensayo de inflamabilidad (hilo incandescente) sera de:

- (960 + 10) °C para las partes que soportan partes activas

- (650 + 10) °C para todas las demas partes
Nota 2: Los diferentes componentes que conforman el cuadro deberan cumplir con su correspondiente norma de
producto. Cuando se comercializan montados, todos estos elementos, constituyen el conjunto de aparamenta y
deberan cumplir con las prescripciones de la norma UNE-EN 60439-5.
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5. REDES DE ALIMENTACION
5.1 Cables

Los cables seran multipolares o unipolares con conductores de cobre y tension
asignada de 0,6/1 kV.

El conductor neutro de cada circuito que parte del cuadro, no podra ser utilizado por
ningun otro circuito.

Tipos de conductores

Segun el apartado 5.1 de la ITC-BT-09 los conductores seran de cobre; no obstante, el
apartado 5.2.1 establece la utilizacion de sistemas y materiales analogos a los de las redes
subterraneas de distribucion reguladas en la ITC-BT-07 que dispone que los conductores seran
de cobre o de aluminio.

Asimismo, en el apartado 5.2.2 correspondiente a las redes aéreas, que remite a la ITC-BT-06
determina que los cables seran de cobre, aluminio o de otros materiales o aleaciones.

Como consecuencia de lo anterior, puesto que no existen condicionantes técnicos para prohibir
los conductores de aluminio, y teniendo en cuenta el principio de seguridad equivalente que
con caracter general establece el propio Reglamento para Baja Tension, podran utilizarse
conductores de aluminio siempre que se tomen las precauciones adecuadas en su instalacion.
Concretamente, para garantizar en este caso la adecuada conexion al dispositivo de
proteccion, dicho dispositivo sera del tipo definido en la norma UNE-EN 60947-2.

En todos los casos los cables o conductores deberan ser aislados, por lo que no se permiten
las redes aéreas con conductores desnudos, autorizados en el RBT 1973.

De acuerdo con las reglas de la buena practica en la ejecucion de las redes de alimentacion de
los puntos de luz, se recomienda limitar la secciébn maxima de los conductores a 25 mm? de
cobre, al objeto de poder manipular adecuadamente los conductores. En consecuencia, se
recomienda la subdivision de las redes, cuando los resultados de los calculos obliguen a la
instalacion de conductores de mayor seccion.
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5.2 Tipos

5.2.1 Redes subterraneas

Se emplearan 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
subterraneas deben ser los indicados en la ITC-BT-21 y el grado de proteccion
mecanica 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 iran 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 colocara una cinta de sefalizacion que advierta de la existencia de cables de
alumbrado exterior, situada a una distancia minima del nivel del suelo de 0,10 m y a
0,25 m por encima del tubo.

En los cruzamientos de -calzadas, la canalizacion, ademas de entubada, ira
hormigonada y se instalara como minimo un tubo de reserva.

La seccién 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
seccion superior a 6 mm?, la seccion del neutro sera conforme a lo indicado en la tabla
1 dela ITC-BT-07.

Para garantizar las distancias minimas entre el suelo, la cinta de sefializacion y el tubo
enterrado, la profundidad de enterramiento debera ser superior a 0,4 m. Se recomienda que la
distancia minima entre la parte superior del tubo y el nivel del suelo sea de 0,4 m y para los
cruzamientos de calzadas de 0,5 m.

Dada la problematica ocasionada por las lamparas de descarga y el equipo auxiliar asociado
en lo referente a los armoénicos e intensidades en el neutro, se recomienda en este tipo de
instalaciones que el conductor neutro tenga la misma seccion que la fase.

Los cables y tubos de instalacion habitual con estas caracteristicas son:

Sistema de canalizacion

(calidad minima) Cable

» Cable de tension asignada 0,6/1 kV, con conductor de
Compresion 450N, VWK cobre clase 5 (-K), aislamiento y cubierta de policloruro de
Tubo | Impacto Normal. vinilo (VV) UNE 21123-1
Cable de tension asignada 0,6/1 kV, con conductor de
UNE-EN 50086-2-4 RV-K cobre clase 5 (-K), aislamiento de polietileno reticulado (R)
y cubierta policloruro de vinilo (V) UNE 211 23-2'

Nota 1: Las normas de la serie UNE 21123 también incluyen las variantes de cables armados y apantallados que puede ser convenien-
te utilizar en instalaciones particulares

En la tabla A se especifica para cada uno de los tipos de cables la intensidad maxima admisible
en funcién de la seccién del cable y del tipo de instalacion. Si procede, deben aplicarse los
factores de correccién por temperatura del terreno distinta de 25°C, por resistividad térmica del
terreno diferente de 1K.m/W, por agrupamiento de circuitos o por profundidad de enterramiento
distinta de 70 cm.
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La tabla de referencia corresponde a la ITC-BT 07, apartado 3.1.2 para condiciones tipo de
instalacién enterrada entubada. Por tanto, se ha aplicado un factor de correccion 0,8, segun el
apartado 3.1.3 de la ITC- BT-07, para una instalacion en la que cada conductor tripolar o terna
de conductores unipolares va alojado en el interior de un tubo. No se agruparan varios circuitos
en el interior del mismo tubo.

Tabla A. Intensidad maxima admisible, en amperios, para cables con conductores de cobre en
instalacién enterrada entubada (servicio permanente).

Terna de cables 1 cable tripolar o
unipolares (1) (2 tetrapolar (3)
I” \\
SJCCOEGS
SECCION T
NOMINAL
mm?2 TIPO DE AISLAMIENTO
XLPE PVC XLPE PVC
6 58 50 53 45
10 77 68 70 60
16 100 88 92 78
25 128 112 120 100
35 152 136 144 120

temperatura ambiente del terreno: 25 °C,
conductividad térmica del terreno 1K-m/W.
un solo circuito de cables unipolares en contacto, bajo tubo

(1) incluye el conductor neutro.

(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
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 seccion y
aislamiento, multiplicada por 1,225

Si las exigencias reales de instalaciéon no coinciden con las condiciones tipo se aplicaran los
factores de correccion indicados en las tablas 6, 7, 8 y 9 de la ITC-BT-07

Los tubos, cuando vayan hormigonados presentaran una resistencia a la compresiéon minima
de 250 N.

Producto Norma de aplicacion
Tubo enterrado UNE-EN 50086-2-4
Bornes de conexion UNE-EN 60998

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.

Cuando se utilice una arqueta registrable para albergar los empalmes o derivaciones, se
recomienda que su construccion se realice de forma que el agua que pudiera entrar en ella se
drene facilmente, por ejemplo mediante la utilizacion de un lecho de grava gruesa o método
similar y que los empalmes o derivaciones, asi como los dispositivos de proteccién se alojen en
una caja estanca con un grado de proteccion IP X7, sellando la entrada y salida de los
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conductores a la misma y situada a una profundidad que minimice el riesgo de inundacién en la
misma.

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 seccién minima a emplear, para todos los conductores incluido el neutro, sera de 4
mm?. En distribuciones trifasicas tetrapolares con conductores de fase de seccién
superior a 10 mm?, la seccion del neutro sera 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 seccion minima de los conductores sera 2,5 mm?.

Respecto a las redes aéreas aisladas seran de las caracteristicas sefialadas en la ITC-BT-06,
bien posadas sobre fachadas o tensadas sobre apoyos con cable fiador de acero, con una
secciéon minima de 4 mm’, a diferencia de los 2,5 mm’ que se fijaban anteriormente.

El régimen de distancias al suelo, ventanas, terrazas, balcones, etc., asi como las condiciones
para cruzamientos y paralelismos, sera el establecido en la Instruccion Complementaria ITC-
BT-06.

El cable de instalacion habitual es del tipo RZ, aunque cuando la red aérea posada se instale
en el interior de un tubo o canal protector, se podran utilizar cables del tipo VV-K o RV-K. El
tubo o canal sera de las caracteristicas indicadas en la ITC-BT-21 para canalizaciones fijas en
superficie, siempre que su altura de instalacion sea superior a 2,5 m y de las caracteristicas
indicadas en la ITC-BT-11 para alturas de instalacion inferiores.

En instalaciones de alumbrado exterior especiales (por ejemplo en fabricas) en las que sus
canalizaciones discurran por el interior de los edificios podra utilizarse cable del tipo RZ sobre
bandejas.
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En la tabla siguiente se indican los sistemas de instalacién mas habituales:

Sistema de Sistema de canalizacion
: . ) . Cable
instalacion (calidad minima)
. Cable de tension asignada 0,6/1
Compresion Fuerte (4), KV, con conductor de cobre clase
Tubo 4421 X ’ -
No propa- Impaf:to Fuerte ,( 4)" VV-K 5 (-K), aislamiento y cubierta de
Propiedades eléctricas: policloruro de vinilo (VV)
gador de la . Lo o
llama Aislante / continuidad eléctrica. UNE 21123-1"
UNE-EN 50086-2-1 Cable de tension asignada 0,6/1
u’t; kV, con conductor de cobre clase
N RV-K 5 (-K), aislamiento de polietileno
\(; reticulado (R) y cubierta policloru-
E Conal Impacto 6J, ro de vinilo (V)1
< | ~anaino No propagador de la llama, UNE 21123-2
propagado- Propiedades eléctricas: Cable de tension asignada 0,6/1
rade la kV, con cubierta aislante de

Aéreo - Aislante / continuidad eléctrica.
llama

Posados UNE-EN 50085 RZ polietileno reticulado (R) y con-
ductores de cobre cableados a

sobre derechas ()
fachada erechas
UNE 21030-2
Tubo 4321 Compresion I.—'uen‘e (4),
Impacto Media (3),
No propa- . L
Propiedades eléctricas:
gador de la . Lo o
uE) llama Aislante / continuidad eléctrica. VV-K
~ UNE-EN 50086-2-1 RV-K Tipos ya descritos
Al | Canal no No propagador de la llama, Pro-
O | propagado- | piedades eléctricas:
§ ra de la Aislante / continuidad eléctrica.
llama UNE-EN 50085
Sin canalizacién RZ Tipo ya descrito
Aéreo —
Tensados , o ” . .
Sin canalizacion RZ Tipo ya descrito
sobre
apoyo

Nota 1: Las normas de la serie UNE 21123 también incluyen las variantes de cables armados y apantallados que pue-
de ser conveniente utilizar en instalaciones particulares.
Nota 2: El conductor neutro nunca tiene las funciones de fiador.

En la tabla B se detalla para cada uno de los tipos de cables la intensidad maxima admisible en
funcién de la seccion del cable y del tipo de instalaciéon. Si procede, deben aplicarse los
factores de correccion por temperatura ambiente distinta de 40 °C, o por agrupamiento de
circuitos.

Tabla B. Intensidad maxima admisible en amperios a temperatura ambiente de 40°C

Intensidad maxima en A
Numero de conductores por
seccit25n Posada sobre Tendida con fiador
mm fachada de acero

2x4Cu 45 50
4x4Cu 37 41
2x6Cu 57 63
4x6Cu 47 52
2x10Cu 77 85
4x 10 Cu 65 72
4x 16 Cu 86 95

Si las condiciones reales de instalacién no coinciden con las condiciones tipo se aplicaran los
factores de correccion indicados en las tablas 6, 7, y 8 de la ITC-BT-06.
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Para cables expuestos directamente al sol se utilizara el coeficiente 0,9 o inferior (a criterio del
proyectista).

Redes aéreas de alumbrado en apoyos comunes con redes de distribucion en baja tension

Cuando las redes de distribucion publica en baja tensiéon (DP) y de alumbrado publico (AP) se
instalen en los mismos apoyos, los conductores de alumbrado publico se situaran siempre por
debajo de los conductores de la red de distribucion publica en baja tension y, por tanto, en
todos los casos el tendido de los conductores de alumbrado publico sera independiente de la
red de distribucion publica en baja tension.

La disposicién de los conductores y luminarias de la instalaciéon de alumbrado publico (AP), asi
como de la red de distribucion publica en baja tension (DP), se determina en las figuras 1, 2, 3
y 4. Se recomienda el siguiente régimen de distancias minimas:

— Conductores aislados en redes AP y DP (figs 1y 2)
— 0,10 m entre conductores AP y DP
— 0,35 m para la caja de conexién C y brazo
— Conductores aislados en red AP y desnudos en red DP (figs 3 y 4)
— 1 m para la luminaria y equipo auxiliar
— 0,50 m entre conductor AP y DP

— (d) en m entre conductores DP en funcién de la longitud del vano (punto 3.2.2 de la ITC-
BT-06)

— Cuando la luminaria esté implantada por encima de las redes publicas de distribucion y
alumbrado (figs 1y 3), la distancia minima de la luminaria al apoyo sera de 1 m.

Redes de control y servicios auxiliares

De forma general se consideraran los requisitos de redes aéreas y subterraneas de
alimentacion.
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Red de distribucién publica con conductores desnudos.
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6. SOPORTES DE LUMINARIAS

6.1 Caracteristicas

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 acumulacién del agua de condensacion. Los soportes, sus anclajes y
cimentaciones, se dimensionaran de forma que resistan las solicitaciones mecanicas,
particularmente teniendo en cuenta la accidon del viento, con un coeficiente de
seguridad no inferior a 2,5, considerando las luminarias completas instaladas en el
soporte.

Normativa y su ambito de aplicacion.

Desde la publicacion del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, en Septiembre del
2002, se han producido cambios muy sustanciales en la legislacion que regula los soportes de
alumbrado, motivados por el desarrollo de la Directiva 89/106/CEE, de 21 de Diciembre de
1989, que dicta las disposiciones para la libre circulacion de productos de construccion,
transpuesta a la legislacion espariola por el Real Decreto 1630/1992, de 29 de Diciembre.

Mediante la Comunicacion 2002/C 212/06 de la Comisién en el marco de la aplicacion de la
Directiva 89/106/CEE del Consejo, se declara, entre otras, como norma armonizada la EN 40-
5: 2002 “Columnas y baculos de alumbrado. Parte 5: Requisitos para las columnas y baculos
de alumbrado fabricados en acero”.

La Resolucion de 16 de enero de 2003, de la Direccién General de Politica Tecnolégica amplia
los anexos I, Il y Ill de la Orden de 29 de noviembre de 2001, por la que se publican las
referencias a las normas UNE que son transposicién de las normas armonizadas, entre otras,
la UNE-EN 40-5: 2003.

La norma UNE-EN 40-5:2003, es aplicable a columnas de alumbrado de acero que no
sobrepasen 20 m de altura para luminarias montadas en la parte superior, y a baculos de
alumbrado de acero que no superen los 18 m de altura para luminarias con entrada lateral.

Se considera que los soportes de acero (columnas y baculos) de alturas superiores a las
sefialadas anteriormente, contintan sometidos a los requisitos establecidos en el Real Decreto
2642/85, Real Decreto 401/89 y Orden Ministerial de 16/5/89.

Respecto a los soportes realizados en otros materiales (aluminio, hormigbn, etc.) seran de
aplicacion las normas de la serie EN 40 “Columnas y baculos de alumbrado” relativas a cada
tipo de material.

Fechas de aplicabilidad y coexistencia.

En virtud de lo dispuesto en la referenciada normativa, la entrada en vigor del marcado CE con
caracter obligatorio para los soportes metalicos de luminarias y que marca el final del periodo
de coexistencia con el RD 2642/85, RD 401/89 y OM de 16/5/89, es el:

1-02-2004

Debe aclararse que la fecha en que finaliza el periodo de coexistencia coincide con la fecha en
la que se retiran las especificaciones técnicas contradictorias (RD 2642/85, RD 401/89 y OM de
16/5/89 para columnas de alumbrado de acero que no excedan de 20 m de altura y a baculos
también de acero que no rebasen 18 m de altura para luminarias con entrada lateral), después
de lo cual la presuncién de conformidad debe basarse siempre en la norma armonizada UNE-
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EN 40-5:2003 “Columnas y baculos de alumbrado. Parte 5: Requisitos para las columnas y
baculos de alumbrado fabricados en acero”

Para las columnas y baculos de acero de alturas superiores a las referidas con anterioridad, la
presunciéon de conformidad debe fundamentarse en el Real Decreto 2642/85, Real Decreto
401/89 y Orden Ministerial de 16/5/89.

NOTA: Actualmente el CEN, Organismo de Normalizacién encargado de la serie de normas EN 40, ha propuesto el
retraso de la fecha de aplicacién obligatoria de las normas EN 40-5 y EN 40-6 hasta el 01-02-2005, estando en el
momento de la edicion de esta guia a la espera de que la nueva fecha de aplicacion sea publicada por parte de la
Comisién Europea, dentro del ambito de la Directiva de Productos de la Construccién 89/106/CEE.

Marcado CE de los soportes.

El fabricante, o su representante autorizado establecido dentro de la UE es el responsable de
la realizacion del Marcado CE.

El simbolo CE debe ser conforme a la Directiva 93/68/CEE, y los soportes contendran marcas
o indicaciones de acuerdo con la norma UNE-EN 40-5:2003. El Marcado CE y la informacion
que lo acomparia deben colocarse, al menos, en uno de los siguientes lugares:

- En el propio producto.
- En una etiqueta adherida al mismo
- En su embalaje

- En la documentacion comercial adjunta

Los soportes que lo requieran, deberan poseer una abertura de dimensiones
adecuadas al equipo eléctrico para acceder a los elementos de proteccion 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 segun 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 situaciéon o dimensiones, las columnas fijadas o incorporadas a obras
de fabrica no permitan la instalacion de los elementos de proteccién y maniobra en la
base, podran colocarse éstos en la parte superior, en lugar apropiado o en el interior
de la obra de fabrica.

Cédigos IP e IK

Cuando en el texto de la ITC-BT-09 se alude a un grado de proteccion IP44 e IK10 en la puerta
o trampilla, quiere referirse al grado de proteccién minimo que se debe proporcionar al equipo
eléctrico que normalmente vaya alojado en el interior del soporte (caja de fusibles u otro tipo de
proteccion).

Como segun las normas armonizadas de la serie EN 40, el grado de proteccion de las puertas
de los soportes deben ser como minimo IP3X o IP2X (en funcion de la altura sobre la rasante a
la que estén situadas las puertas) e IK08, el grado de proteccion requerido, podra obtenerse, o
bien por la propia construcciéon de la trampilla del soporte, o bien mediante la utilizacién
suplementaria de una caja u otra envolvente que esté alojada en el interior del soporte de
forma que, el conjunto del soporte y la envolvente completamente montada, proporcione el
grado de proteccion exigido.

En este dltimo caso, en la documentacion del fabricante del soporte deberan estar definidas las
caracteristicas de la caja para la obtencion de los grados de proteccion pedidos. Sera
responsabilidad del instalador la adecuada instalacion de la caja correspondiente para
garantizar el cumplimiento de la normativa de soportes del conjunto completo.
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Borne de tierra en la portezuela o trampilla metalica

Cuando el equipo eléctrico se aloje en una caja cerrada aislante o metalica puesta a tierra en el
interior del soporte, podra evitarse la colocacion del borne de tierra en la portezuela. En
cualquier caso, se instalara en el fuste del soporte un borne de toma de tierra.

Dimensionamiento del fuste

La seccion del fuste del soporte tendra las dimensiones suficientes para alojar con holgura la
caja de proteccion e instalar el borne de toma de tierra.

Factores de carga parciales.

La Directiva 89/901/CEE, al hacer obligatoria la UNE-EN 40-5, fijla como factores de carga
parciales para el peso propio 1,2 y para el viento 1,4, los cuales permiten garantizar la
seguridad por combinaciéon de ambos efectos, con mayor rigor técnico que el coeficiente de
sequridad de 2,5 reflejado en el texto actual de la Instruccion Técnica Complementaria ITC-BT-
09 del Reglamento del 2002, que quedaria sustituido por los dos mencionados factores de
carga parciales, siempre y cuando las cargas caracteristicas debidas al peso propio y a la
accion del viento se ajusten estrictamente a lo dispuesto en la norma UNE-EN 40-5, que remite
a lo especificado en la norma UNE-EN 40-3-1 (Parte 3-1: Disefio y verificacion. Especificacion
para cargas caracteristicas).

Lo cual exige que la presion caracteristica del viento se obtenga teniendo en cuenta la presion
del viento de referencia (qq), el coeficiente (5) dependiente del tamario del soporte, el
coeficiente (B) que es funcion del comportamiento dinamico del soporte, el coeficiente
topogréfico (f) y, por ultimo, el coeficiente de exposicion (Ce,) que depende del terreno y de la
altura por encima del suelo (z).

Asimismo, se debera considerar el coeficiente de forma de las columnas y baculos (seccion
circular, octogonal regular y otras diferentes), asi como el coeficiente de forma de las
luminarias.

Calculadas las cargas caracteristicas, se evaluaran las fuerzas debidas a la presion del viento y
a las cargas propias, tanto sobre el fuste del soporte como sobre la luminaria, calculando los
momentos de flexion que actuan sobre el fuste de la columna o baculo y sobre el brazo, asi
como los momentos de torsién que actuan sobre el fuste del soporte debidos a las cargas del
viento. Para lo cual, en cumplimiento de lo dispuesto en la norma UNE-EN 40-5, se
consideraran las secciones transversales criticas definidas por la norma UNE-EN 40-3-3 (Parte
3-3: Disefio y verificacion: Verificacion mediante calculo).

Deformaciones horizontal y vertical.

Como criterios de aceptacion, la flecha horizontal y la deformacién vertical de la conexion de
las luminarias, bajo el efecto de las cargas caracteristicas, en cumplimiento de lo establecido
en la norma UNE-EN 40-5 no sobrepasaran los valores determinados en la norma UNE-EN 40-
3-3, en las condiciones sefialadas por la misma.

Verificacion del diserio estructural

En cumplimiento de lo dispuesto de la norma UNE-EN 40-5, el disefio estructural de una
columna o baculo de alumbrado debe verificarse, bien por ensayo de acuerdo con la norma
UNE-EN 40-3-2 (Parte 3-2: Disefio y verificacion: Verificacion mediante ensayo), o por célculo
en consonancia con la norma UNE-EN 40-3-3 (Parte 3-3: Disefio y verificacién: Verificacion
mediante célculo).
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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 seccidon minima 2,5 mm?, y de tensién
asignada 0,6/1kV, como minimo; no existiran 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 numero y tipo, asi como los
elementos de proteccion necesarios para el punto de luz.

Los tipos de cable a utilizar corresponden a los indicados en el apartado (5.2.1) o (5.2.2).

7. LUMINARIAS
71 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.

La Instruccién ITC-BT-09 determina que las luminarias se ajustaran a la norma UNE-EN-60598-
2-3 y los proyectores cumpliran la UNE-EN 60598-2-5.

Una luminaria es un conjunto éptico, mecanico y eléctrico equipado para recibir una o varias
lamparas, que se compone de cuerpo o carcasa, elementos auxiliares (balasto, arrancador y
condensador) instalados generalmente en un compartimento de la luminaria, portalamparas,
etc. y bloque dptico.

En el caso en el que el fabricante suministre tanto la luminaria y el proyector con los equipos
auxiliares (balasto, arrancador y condensador) incorporados, el responsable del cumplimiento
de la norma de luminarias sera el fabricante.

Cuando la luminaria, dotada de alojamiento para el equipo auxiliar, y el proyector se suministre
sin equipamiento eléctrico (balasto, arrancador y condensador), sera responsabilidad del
instalador la utilizacién y conexién adecuada de dichos equipos para asegurar el cumplimiento
de los requisitos incluidos en la norma de luminarias del conjunto completo. Para ello se
deberan seguir escrupulosamente las instrucciones proporcionadas por el fabricante de la
envolvente de la luminaria especialmente en lo relativo a los calentamientos y proteccién contra
los choques eléctricos, asi como en el tipo y potencia de lampara maxima a instalar en la
luminaria.

Las luminarias utilizadas en el alumbrado exterior deben tener como minimo el grado de
proteccioén IP 23.
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Como caso particular en ambientes con contaminaciéon o existencia de componentes corrosivos
(zonas industriales, urbanas, costeras, etc.) y con el fin de mantener el rendimiento de la
luminaria, es recomendable que tenga los siguientes grados de proteccion:

— IP66 para el compartimiento optico.
— IP44 para el alojamiento del equipo auxiliar.

En lo que atafie a la resistencia mecanica, en el caso de luminarias de alumbrado exterior, la
norma UNE-EN 60.598-2-3 establece como minimo los siguientes valores:

— IK04 (0,5 julios) para las partes fragiles (cierres de vidrio, metacrilato, etc.).
— IKO05 (0,7 julios) para el resto de las partes (cuerpo o carcasa).

La proteccion contra los choques mecanicos debe ser apropiada al emplazamiento donde las
luminarias estan instaladas, cuyo grado minimo sera IK 08 (5 julios), si estan situadas a menos
de 1,5 m del suelo.

7.2 Instalacion eléctrica de luminarias suspendidas.

La conexion 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 protecciéon de luminaria IP X3 segin UNE 20.324.

La suspension de las luminarias se hara mediante cables de acero protegido contra la
corrosion, de seccion 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.

Los tipos de cable a utilizar corresponden a los indicados en el apartado 5.2.1, siempre con
conductor flexible de clase 5.

Tipos de cable habituales:

cable tipo VV-K cable de tension asignada 0,6/1 kV, con conductor de cobre clase 5 (-K), aislamiento

(norma UNE 21123-1) y cubierta de policloruro de vinilo (VV)

cable tipo RV-K cable de tension asignada 0,6/1 kV, con conductor de cobre clase 5 (-K), aislamiento

(norma UNE 21123-2) de polietileno reticulado (R) y cubierta policloruro de vinilo (V)

Nota 1: Las normas de la serie UNE 21123 también incluyen las variantes de cables armados y apantallados que puede ser
conveniente utilizar en instalaciones particulares.
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8. EQUIPOS ELECTRICOS DE LOS PUNTOS DE LUZ

Podran ser de tipo interior o exterior, y su instalacién 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 segun UNE-EN 50.102, e irdn 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.

Las lamparas de descarga tienen en comun una impedancia negativa, lo que supone que la
intensidad de corriente suministrada para una tension constante se incremente hasta la
destruccion de la lampara.

Por esta causa, debe instalarse un balasto para limitar la intensidad de la corriente que fluye
por la lampara y suministrar a la misma los parametros necesarios.

Cuando el balasto es electromagnético, asociado al mismo deberan instalarse los
condensadores precisos para la correccion del factor de potencia. Ademas algunas lamparas
de descarga, necesitan incorporar un arrancador que proporcione en el instante del encendido,
la alta tension necesaria para el cebado de la corriente de arco de la lampara.

Los balastos electronicos cumplen la mision de limitar la intensidad de corriente, al tiempo que
realizan las funciones de los arrancadores y condensadores de compensacion del factor de
potencia.

Se recomienda que las pérdidas en los conjuntos equipo auxiliar y lampara de descarga no
superen los valores determinados en la siguiente tabla:

LAMPARAS DE DESCARGA

POTENCIA NOMINAL DE POTENCIA TOTAL DEL CONJUNTO (W)
LAMPARA (W) VAPOR DE MERCURIO | VAPOR DE SODIO ALTA HALOGENUROS
(W) PRESION (W) METALICOS (W)
50 60 62 -
70 - 84 84
80 92 - -
100 - 116 116
125 139 - -
150 - 171 171
270 (2,15A
250 270 277 27§ 3 )
425 (3,5A
400 425 435 P E 46 A;

Nota: Ensayo segun norma EN 60923: 1997 y a tension nominal de red de 230 V.

Estos valores se aplicaran a los balastos estandares de mercado (los balastos de ejecucion
especial no estan contemplados, p. ej. “secciones reducidas, balastos de doble nivel”).

Las pérdidas del conjunto equipo auxiliar y lampara fluorescente se ajustaran a los valores
admitidos por la Directiva 2000/55/CE “Eficiencia energética de los balastos para lamparas
fluorescentes” y por el R.D. 838/2002 de 2 de Agosto, que constituye su trasposicion.

Para la instalacion del equipo auxiliar se consideran las dos tipologias existentes, es decir, los
equipos eléctricos de tipo exterior utilizados generalmente en instalaciones de alumbrado con
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puntos de luz implantados en fachadas o apoyos, alimentados mediante redes aéreas posadas
sobre muros o tensadas sobre apoyos. En este supuesto, se fijan los grados de proteccion
IP54 e IKO8 y se establece que dichos equipos eléctricos de tipo exterior iran instalados a una

altura minima sobre el nivel del suelo de 2,5 m.

En el caso de los equipos eléctricos de tipo interior, al estar instalados en el alojamiento de
auxiliares de las propias luminarias, o en el interior del soporte, no precisan se exija grado de
proteccion IP e IK, ya que las envolventes donde estan ubicados ya lo poseen.

Cada punto de luz debera estar protegido contra sobreintensidades (interruptor automatico o

fusible) de acuerdo a lo establecido en la ITC-BT-22.

Producto

Norma de aplicacién

Balastos para lamparas de descarga (Vapor de sodio, Vapor de mercurio,
Halogenuros, etc.)

UNE-EN 61347-2-9

Balastos para lamparas fluorescentes

UNE-EN 61347-2-8

Aparatos arrancadores para lamparas de descarga y fluorescentes

UNE-EN 61347-2-1

Condensadores para alumbrado UNE-EN 61048
Bornes de conexién UNE-EN 60998
Portaléamparas de rosca Edison UNE-EN 60238
Portalamparas de tipo Bayoneta UNE-EN 61184
Portalamparas para lamparas de fluorescencia UNE-EN 60400
Otros portalamparas UNE-EN 60838

-24 -




MINISTERIO fn o ' GUIA-BT-09
DE INDUSTRIA GUIA TECNICA DE APLICACION

TURISMO Y Edicién: sep 04

COMERCIO INSTALACIONES DE ALUMBRADO EXTERIOR Revision:1

9. PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS

Las luminarias seran de Clase | o de Clase IlI.

Las partes metalicas accesibles de los soportes de luminarias estaran conectadas a
tierra. Se excluyen de esta prescripcién aquellas partes metalicas 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 utiles 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 instalacion 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.

Mobiliario urbano y ediculos en via publica

EIl mobiliario urbano y ediculos en via publica, dotados de equipamiento eléctrico (como minimo
iluminacién), definidos en el apartado 1 de la presente Guia Técnica de Aplicacién, se
recomienda que estén protegidos por un dispositivo diferencial-residual de 30 mA, cualquiera
que sea la clase del material eléctrico.

El interruptor diferencial de proteccion, generalmente, esta instalado en el propio mobiliario
urbano o ediculo, en el punto de conexion con la canalizacion de alimentacion.

El mobiliario urbano y los ediculos en via publica, habitualmente, son alimentados mediante
una derivacion de la red de alumbrado publico, cuyos conductores son, en principio, de seccion
inferior a los de dicha red. Debe llevarse a efecto la proteccién contra los cortocircuitos en el
referido cambio de seccion de los conductores.

Instalaciones de alumbrado exteriores particulares:

Este tipo de instalaciones pueden tener su origen:
— en un ramal de la red de distribucion publica de baja tension
— en una derivacion sobre la distribucion de los servicios generales del inmueble

En este ultimo caso debe establecerse un circuito independiente de los otros circuitos del
inmueble (caja de escaleras, garaje, etc.). La proteccion mediante interruptor diferencial debe
estar coordinada con las condiciones de puesta a tierra de la instalacion en consonancia con el
esquema TT 6 TN que corresponda.

Se recomienda efectuar la puesta a tierra de la instalacién de alumbrado exterior mediante
conductor de proteccion (CP) con aislamiento de color verde—amarillo, incorporado en la misma
canalizacion que la alimentacion de los puntos de luz. El tipo de canalizacion a utilizar se
escogera de acuerdo a lo establecido en la ITC-BT-21.

Las uniones o empalmes de interconexion deben ser ejecutadas correctamente en cajas de
conexion al objeto de asegurar su continuidad y la buena derivabilidad de las puestas a tierra.
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Proteccién de las partes metalicas accesibles

La ejecucion de una union equipotencial entre las masas y elementos conductores
simultaneamente accesibles resulta, en general, recomendable en las instalaciones eléctricas,
ya que dicha conexion equipotencial evita la aparicion de la tension de contacto. Sin embargo,
en las instalaciones de alumbrado exterior, la situacion y gran extension de los elementos
conductores puede hacer, en algunos casos, mas peligrosa la ejecuciéon de tales enlaces
equipotenciales que su ausencia.

A continuacién se estudian los casos caracteristicos siguientes:
— Soporte de alumbrado y elementos conductores sin equipamiento eléctrico (fig. 5).
— Soporte de alumbrado y mobiliario urbano o ediculos con equipamiento eléctrico (fig. 6).

En el primer caso se considera la situacion de algin elemento conductor sin equipamiento
eléctrico del mobiliario urbano, como ocurre en las sefales de trafico, paneles publicitarios,
bancos publicos, barandillas y vallas, pivotes anti-aparcamiento, etc. en las proximidades (a
distancia igual o inferior a 2 m) de un soporte de alumbrado exterior. Como el elemento
conductor perteneciente al mobiliario urbano no tiene equipamiento eléctrico, no es necesario
establecer una conexion equipotencial (véase fig. 5), dado que dichos elementos conductores
del mobiliario urbano, de hecho se encuentran al potencial de la tierra, por lo que una conexion
de dicha naturaleza no aportaria sequridad suplementaria.

El segundo caso corresponde a la ubicacion en la cercania de un soporte de alumbrado publico
(a distancia igual o inferior a 2 m), de mobiliario urbano o ediculos con equipamiento eléctrico,
como sucede con las cabinas telefénicas, marquesinas, kioscos, aseos publicos o cualesquiera
otros elementos resefiados en el epigrafe 1 de esta Guia Técnica de Aplicacion.

El mobiliario urbano o el ediculo de la via publica es una masa como el soporte (columna o
baculo) de alumbrado exterior. Estas masas deben unirse de manera que se asegure Su
equipotencialidad (véase fig. 6).

Asimismo, cuando se trate de 2 soportes de alumbrado publico, simultaneamente accesibles,
es decir, situados a una distancia igual o inferior a 2 m, sus masas deben unirse, de modo que
quede asegurada su equipotencialidad.

En todos los supuestos, el valor de la resistencia de puesta a tierra y del dispositivo diferencial—
residual, asociado a la misma, correspondientes a la instalacion de alumbrado exterior,
deberan ajustarse a lo sefialado en este apartado 9 de la Guia Técnica de Aplicacion para los
esquemas TT y TN-S.
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Soporte y elementos conductores Soporte y elementos conductores
sin equipamiento eléctrico con equipamiento eléctrico

( soportes de sefalizacion, barandillas y vallas,
bancos publicos, pivotes antiaparcamiento, etc. )

i=2m

alumbrado

cabina

1)

DR 0,03 A
incorporado

_________________

Puesta a tierra

fo heche El mobiliario urbano puede estar alimentado por la

misma fuente o no
Masa del soporte

El mobiliario urbano y ediculo en via publica es una
masa como el soporte. Tienen que conectarse

Si el elemento conductor no comporta estas masas a tierra al objeto de asegurar la equi-

equipamiento electrico, no tiene que

ejecutarse la conexidn equipotencial, poter_'lc:lahdac_i.' o o ;
dado que no aporta seguridad suple- La alimentacion del mobiliario debe estar protegida

metitaria por un interruptor diferencial (DR) de 30 mA.

Figura 5 Figura 6

PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS

En consonancia con la Instruccion Complementaria, ITC-BT-24, debe existir una adecuada
coordinacion entre el esquema de conexiones a tierra de la instalacion de alumbrado exterior y
las caracteristicas de los dispositivos de proteccion.

La proteccién contra los contactos indirectos puede asegurarse mediante:

— Corte automatico de la alimentacién en un tiempo compatible con la seguridad de las
personas y una tension de contacto no mayor de 24 V. Esta primera medida esta ligada
a la puesta a tierra de la instalacion.

— Ejecutando la instalacién de manera que todo defecto entre las partes bajo tension y
las accesibles sea improbable y, por tanto, los riesgos correspondientes puedan ser
despreciados. Esta sequnda medida requiere la utilizacion de materiales clase |l.
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Las dos medidas pueden combinarse, que es lo que en la practica normalmente se lleva a
cabo.

La ITC-BT-08 que establece los sistemas de conexién del neutro y de las masas en redes de
distribucién de energia eléctrica, contempla la aplicacion de los esquemas TT, TN e IT.

Las redes de distribucion publica de baja tensién, como es el caso de las instalaciones de
alumbrado exterior, segun la ITC-BT-08, deben tener un esquema de conexiéon TT, en el que
las intensidades de defecto fase-masa o fase-tierra pueden alcanzar valores inferiores a los de
cortocircuito pero que, no obstante, pueden ser suficientes para provocar la aparicion de
tensiones peligrosas.

Esquema TT

Para los esquemas TT se seguira todo lo indicado en el apartado 4.1.2 de la ITC-BT-24,
considerando la tension de contacto limite convencional de 24 V.

Esquema TN

La autorizacion de un esquema TN esta subordinada a ciertas condiciones de orden técnico en
lo que concierne a la adecuacién con la distribucién publica en baja tension, relativas, por
ejemplo, al neutro a la salida del transformador, a estudiar con la Empresa distribuidora de
energia eléctrica.

En el esquema TN, una corriente de defecto en un aparato, entre una fase y la masa, llega a
ser una corriente de cortocircuito fase / neutro, que, normalmente, es eliminada por los
dispositivos de proteccion contra las sobreintensidades previstos en la instalacion. En este
caso se sequira todo lo sefialado en el apartado 4.1.1 de la ITC-BT-24,

Esquema TN-C

En el esquema TN-C en el que el conductor neutro (N) y el conductor de protecciéon (CP) son
comunes (CPN), no pueden utilizarse dispositivos de proteccion de corriente diferencial-
residual (interruptores diferenciales).

Este esquema TN-C no permite el seccionamiento del neutro, ya que el conductor de
proteccion (CP) jamas debe ser cortado. Por todo ello, en instalaciones de alumbrado exterior,
no es recomendable el esquema TN-C.

Esquema TN-S

En el esquema TN-S el conductor de proteccién (CP) es distinto del neutro (N), por lo que se
permite el seccionamiento del neutro, disposicion que presenta la ventaja de poder dejar fuera
de tension por seccionamiento todos los conductores activos de un mismo circuito.

Si las condiciones locales de distribucién eléctrica no lo impiden, el esquema TN-S debe
elegirse en relacion al esquema TN-C, que resulta desaconsejable. En el supuesto de adoptar,
en su caso, el esquema TN-S, debe prestarse atencion a no sobrecalibrar las protecciones.

Eleccion y coordinacién de los interruptores diferenciales

En las instalaciones de alumbrado exterior es trascendental la eleccién y correcta coordinacion
de los dispositivos de proteccidon contra contactos indirectos, con la finalidad de asegurar un
correcto equilibrio entre la continuidad en el servicio y la seguridad eléctrica.

En todos los casos la concepcion de una instalacion de alumbrado exterior debe ser tal que, en
lo posible, un defecto localizado no provoque la interrupcion de todo el alumbrado.

A nivel de alimentacion general respecto a la distribucion de las distintas salidas o circuitos, el
interruptor diferencial puede ser del tipo ”S”, o del tipo retardado de tiempo regulable al objeto
de asegurar la selectividad de los interruptores diferenciales eventualmente instalados aguas
abajo.
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Proteccion por utilizacion de equipos clase Il o por aislamiento equivalente

Esta medida de proteccion definida en la Instruccion Complementaria ITC-BT-24, consiste en
gjecutar la instalaciéon de alumbrado exterior de tal manera que sea excluido todo riesgo de
defecto de aislamiento.

Es decir, las luminarias y los materiales del circuito de alimentaciéon deben fabricarse en Clase
Il 6 dotarlos, cuando se realiza la obra, de un aislamiento suplementario.

En algunas ocasiones, esto no puede llevarse a cabo en toda la extension de la instalacion de
alumbrado publico, pero puede efectuarse en partes concretas de la misma como son:

— Conjunto soporte con luminaria y equipo auxiliar: El conjunto se admite que es de Clase I,
cuando se satisfacen las condiciones siguientes:

e Luminarias Clase Il

« Canalizacion interior constituida por conductores aislados en el interior de tubos para
soportes con partes metalicas accesibles al publico, exceptuando soportes con
envolventes duraderas y practicamente continuas de material aislante, encerrando todas
las partes metalicas accesibles al publico.

« Los cables deben estar fijados a la extremidad superior del soporte, mediante un
dispositivo de amarre previsto por la Norma UNE-EN 60.598-2-3.

« Proteccién suplementaria de material aislante para los cables, mediante prolongacion del
tubo u otro sistema que lo garantice, en los puntos de entrada de los cables al interior de
los soportes.

« Aparamenta instalada en una caja Clase II.

— Brazo con luminaria implantado sobre fachada o apoyo: El conjunto de luminaria Clase Il
instalado en un brazo montado sobre fachada, con proteccién situada en una caja Clase I,
de forma que el equipamiento interno de la caja presente un grado de proteccion IP 2X,
cuando la tapa esté abierta, constituye un conjunto Clase Il. El brazo no se une a tierra,
teniendo en cuenta la excepcion del apartado 9 de la ITC-BT-09.

— Alimentacién en derivacién a un soporte
— Mobiliario urbano y ediculos de la via publica con equipamiento eléctrico
Debe llamarse la atencion sobre los puntos siguientes:

— La envolvente aislante no debe ser atravesada por partes conductoras susceptibles de
propagar un potencial.

Las partes accesibles, cuando la portezuela de los soportes o las tapas de las cajas estén
abiertas, deben tener, al menos, un grado de proteccion IP 2X, y si esto no es posible debe
instalarse una barrera aislante para obtener una proteccion equivalente.
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10. PUESTAS A TIERRA

La maxima resistencia de puesta a tierra sera tal que, 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 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 proteccion, 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 iran por fuera de las canalizaciones de los
cables de alimentacion.

- Aislados, mediante cables de tension asignada 450/750V, con recubrimiento de
color verde-amarillo, con conductores de cobre, de seccién 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 alimentacion.

El conductor de proteccién que une de cada soporte con el electrodo o con la red de
tierra, sera de cable unipolar aislado, de tensién asignada 450/750 V, con
recubrimiento de color verde-amarillo, y seccion 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.

Caracteristicas de los conductores:

- Desnudos: seran de construccion y resistencia eléctrica segun la clase 2 de la norma
UNE 21022 (conductor formado por varios alambres rigidos cableados entre si)

- Aislados: los conductores aislados de tension asignada 450/750 V y de instalacién habitual
con estas caracteristicas son:

cable HO7V-U clase 1 (-U) y aislamiento de policloruro de vinilo (V)
(norma UNE 21031-3) Nota: mayor seccion normalizada 10 mm?, por lo tanto solamente pueden utilizarse como
conductor de proteccion para las redes posadas

conductor unipolar aislado de tensién asignada 450/750 V, con conductor de cobre

(norma UNE 21031-3) clase 2 (-R) y aislamiento de policloruro de vinilo (V)

cable HO7V-R conductor unipolar aislado de tensién asignada 450/750 V, con conductor de cobre

(norma UNE 21031-3) clase 5 (-K) y aislamiento de policloruro de vinilo (V)

cable HO7V-K conductor unipolar aislado de tensién asignada 450/750 V, con conductor de cobre
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Cuando en las redes aéreas el conductor de proteccion forme parte del cable RZ (cable de
tensién asignada 0,6/1 kV, con cubierta aislante de polietileno reticulado y conductores de
cobre cableados a derechas) no es necesaria la coloraciéon verde-amarillo;, en este caso el
conductor de protecciéon debe estar identificado con un marcado apropiado, por ejemplo
mediante el simbolo de tierra o CP, cada 0,5 m.

Ejemplos de puesta a tierra
En las figuras 7 y 8 se representan dos ejemplos de puestas a tierra en instalaciones de
alumbrado publico en esquemas TT y TN-S

Enesquema TT

Centro de Punto de suministro
Transformacion (CT) de corriente
1D
\aas — (. — 1 i +« F,
AR —— S— L~ F,
c / .
et g } E } F]
N
\ L 7 | ._l
lf / 3 T 3 1 o
4 SO ; l | l l l l :
C :contadores ‘ | | 2
ID :interruptor diferencial | I N
Rpt : puesta a tierra de la masas 4 5 3
= = Conductor de equipotencialidad: 35 mm®
Toma de tierra del CT Rpt en cobre o conductor de proteccion (CP)
Figura 7
En esquema TN-S
Centro de Armario en
Transformacion (CT) esquema TN-S G
s o' W 1 F,
| rrrre ey F
y |
% c / /
I e p—— ™ -+ F, |
= N \
| |
e S i - i I .
' |
C :contadores | | F
IG :interruptor general | | ! N
L . (R — S——— — CP
= = Conductor de equipotencialidad
Toma de tierra del CT (conductor de proteccion CP)
Figura 8

La instalacion de la puesta a tierra asegura las funciones siguientes:
- La proteccion de las personas contra los choques eléctricos

- La proteccion de los equipamientos contra las sobretensiones
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La red de los conductores de equipotencialidad y la puesta a tierra deben presentar una débil
impedancia para derivar las corrientes de defecto.

Puesta a tierra: conductor desnudo y conductor de proteccion

En los esquemas de las figuras siguientes, en las que no se han incluido los conductores
activos, se representa la puesta a tierra mediante cable de cobre desnudo de 35 mm? de
secciéon minima (fig. 9) y mediante conductor de proteccion (CP) aislado con recubrimiento de
color verde-amarillo (fig. 10). En ambas figuras las luminarias Clase | se han unido a tierra,
mientras que en las de Clase Il no se ha realizado dicha conexion.

En la figura 9 el cable de cobre desnudo de 35 mm’ esta enterrado directamente en la tierra de
la zanja para obtener la mejor conductividad posible, aun cuando el subsuelo sea heterogéneo.
La conexién AB es facultativa en el esquema TT, mientras resulta obligatoria en el esquema
TN-S.

En este caso (fig. 9), la resistencia de puesta a tierra resulta generalmente inferior a 5Q,
aunque el terreno esté constituido por materiales dispersos, como por ejemplo rellenos
compactados. Esta solucién permite obtener la mas débil resistencia de puesta a tierra, con la
ventaja de conseguir la mejor salida de la corriente de fuga.

En la figura 10 se representa la puesta a tierra por conductor de proteccion (CP) con
recubrimiento de color verde-amatrillo, que se ha incorporado en el mismo tubo, enterrado en la
zanja por el que se han tendido los cables de alimentacion de la red de alumbrado exterior.
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Puesta a tierra mediante un conductor de equipotencialidad de cobre desnudo de seccidén
al menos igual a 35 mm’ asegurando una conexién entre todas las masas
de los aparatos de alumbrado publico

Borne de tierra Luminarias no
o de luminarias conectadas
- ) si son de clase | a tierra si son
P de clase Il
|
I
|
I
}
i
I Fuste del
I soporte
I
I Fuste del Equipamento
Cuadro soporte de soporte
| equivalente a
Borne de Borne de clase Il
puesta a l puesta a
tierra del |~ Pernos tierra del P
soporte de anclaje soporte i dernosl .
Borne de tierra | e anclaje
utilizable para ol o =l
mediciones . _l.' l -_II I . y
1 | ~ Cimentacion ] " Cimentacion
I
! A | |
LR R TR =) N S I D S | S T
)
- Conductor de equipotencialidad de seccion 35 mm’ de cobre desnudo
Pica de tierra

Conexion AB facultativa en esquema TT
y obligatoria en esquema TN

Nota: Mo se han representado los conductores activos

Figura 9
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Puesta a tierra mediante un conductor de proteccion CP

El conductor de proteccion CP esta incorporado en el mismo tubo
que los conductores activos del circuito correspondiente

Borne de tierra Luminarias no
- de luminarias conectadas
- si son de clase | a tierra si son
r de clase Il
|
|
|
|
}
|
|
I Fuste del
Borne de tierra soporte
utilizable para |
mediciones I Fuste del Equipamento
soporte de soporte
Borne de ! equivalente a
puesta a Borne de| clase Il
tierra del |- J puesta a .
soporte Pernos tierra del Pernos
Borne de \ de anclaje soporte [, de anclaje
puesta a n I\
tierra del Fit ; ' . G ;
: % Cimentacion
soporte t l : I | Cimentacion E l l |
| 1
| | |
Y F A
A 4 LN ; . r e

Conductor CP incorporado al tubo

Pica de tierra .
Pica de tierra

Figura 10

NOTA de las figuras 9 y 10: la instalacion de las picas de tierra debera realizarse, tal como se
indica en el texto reglamentario, en el primer y ultimo soporte de cada linea y cada 5 soportes
de luminarias.
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1 Introduccion

En el presente anexo se pretende dar una explicacion acerca del significado del sistema de
clasificacion establecido por los cddigos IP e IK.

Aunque las protecciones enumeradas se refieren a la proteccion de los materiales y equipos que
haya en el interior de las envolventes, esta clasificacion también puede darse para el caso de
envolventes vacias.

2 Definiciones

Envolvente: Es el elemento que proporciona la protecciéon del material contra las influencias externas
y en cualquier direccion, la proteccion contra los contactos directos.

Esta definicion, que se ha extraido del Vocabulario Electrotécnico Internacional (VEI 826-03-12),
necesita alguna aclaracion antes de aplicarla para la explicacién de los grados de proteccion.

Las envolventes proporcionan también la proteccién de las personas contra el acceso a partes
peligrosas y la proteccion del material contra los efectos nocivos de los impactos mecanicos. Se
considerara parte de dicha envolvente, todo accesorio o tapa que sea solidario con o forme parte de
ella y que impida o limite la penetracion de objetos en la envolvente, salvo que sea posible quitar las
tapas sin la ayuda de una herramienta o llave.

Grado de proteccion: Es el nivel de proteccién proporcionado por una envolvente contra el acceso a
las partes peligrosas, contra la penetracion de cuerpos solidos extrafios, contra la penetracion de
agua o contra los impactos mecanicos exteriores, y que ademas se verifica mediante métodos de
ensayo normalizados.

Existen dos tipos de grados de proteccion y cada uno de ellos, tiene un sistema de codificaciéon
diferente, el Cddigo IP y el Cddigo IK. Los tres primeros epigrafes anteriores estarian contemplados
en el cédigo IP y el ultimo en el cédigo IK.

Cada uno de estos cddigos se encuentran descritos en una norma, en las que ademas se indican la
forma de realizar los ensayos para su verificacion:

- Cddigo IP: UNE 20324, que es equivalente a la norma europea EN 60529.
- Cddigo IK: UNE-EN 50102.

3 Coadigo IP

Es un sistema de codificacién para indicar los grados de proteccion proporcionados por la envolvente
contra el acceso a las partes peligrosas, contra la penetracién de cuerpos sélidos extrafos, contra la
penetracion de agua y para suministrar una informacion adicional unida a la referida proteccion. Este
cédigo IP esta formado por dos numeros de una cifra cada uno, situados inmediatamente después de
las letras “IP” y que son independientes uno del otro.

e El numero que va en primer lugar, normalmente denominado como “primera cifra caracteristica”,
indica la proteccion de las personas contra el acceso a partes peligrosas (tipicamente partes bajo
tension o piezas en movimiento que no sean ejes rotativos y analogos), limitando o impidiendo la
penetracion de una parte del cuerpo humano o de un objeto cogido por una persona v,
garantizando simultaneamente, la proteccion del equipo contra la penetracion de cuerpos soélidos
extrafos.

La primera cifra caracteristica esta graduada desde 0 (cero) hasta 6 (seis) y a medida que va
aumentando el valor de dicha cifra, éste indica que el cuerpo sdlido que la envolvente deja
penetrar es menor.

Tabla 1 - Grados de proteccion indicados por la primera cifra caracteristica
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Grado de proteccion
Cifra

Descripcion abreviada

Indicacién breve sobre los objetos que no deben penetrar
en la envolvente

0 No protegida Sin proteccioén particular

1 Protegida contra los cuerpos Cuerpos solidos con un diametro superior a 50 mm.
solidos de mas de 50 mm

2 Protegida contra los cuerpos Cuerpos solidos con un diametro superior a 12 mm.
sélidos de mas de 12 mm.

3 Proteglda contra cuerpos solidos Cuerpos solidos con un diametro superior a 2,5 mm.
de mas de 2,5 mm.

4 Protegida contra cuerpos sélidos Cuerpos solidos con un didametro superior a 1 mm.
de mas de 1 mm.

. L No se impide totalmente la entrada de polvo, pero sin que el

Protegida contra la penetracién de . g -

5 olvo polvo entre en cantidad suficiente que llegue a perjudicar el
P funcionamiento satisfactorio del equipo.

6 Totalmente estanco al polvo Ninguna entrada de polvo.

e FEl numero que va en segundo lugar, normalmente denominado como “segunda cifra
caracteristica”, indica la proteccién del equipo en el interior de la envolvente contra los efectos
perjudiciales debidos a la penetraciéon de agua.

La segunda cifra caracteristica esta graduada de forma similar a la primera, desde 0 (cero) hasta
8 (ocho). A medida que va aumentando su valor, la cantidad de agua que intenta penetrar en el
interior de la envolvente es mayor y también se proyecta en mas direcciones (cifra 1 caida de
gotas en vertical y cifra 4 proyeccion de agua en todas direcciones).
Tabla 2 - Grados de proteccion indicados por la segunda cifra caracteristica
Cifra Grado de proteccion
Descripcion abreviada Tipo de proteccion proporcionada por la envolvente
0 No protegida Sin proteccién particular
1 Protegida contra la caida vertical de | La caida vertical de gotas de agua no deberan tener efectos
gotas de agua perjudiciales
Protegida contra la caida de gotas Las caidas verticales de gotas de agua no deberan tener efectos
2 de agua con una inclinacién perjudiciales cuando la envolvente esta inclinada hasta 15° con
maxima de 15° respecto a la posicion normal
Protegida contra la lluvia fina (pul- El agua pulverizada de lluvia que cae en una direccion que forma
3 €9 P un angulo de hasta 60° con la vertical, no debera tener efectos
verizada) oo
perjudiciales
4 Protegida contra las proyecciones El agua proyectada en todas las direcciones sobre la envolvente
de agua no debera tener efectos perjudiciales
Protegida contra los chorros de E_I agua proyectada con la ayuda de una bgquﬂla, en todas Ia_s
5 direcciones, sobre la envolvente, no debera tener efectos perju-

agua

diciales
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6 Protegida contra fuertes chorros de | Bajo los efectos de fuertes chorros o con mar gruesa, el agua no

agua o contra la mar gruesa debera penetrar en la envolvente en cantidades perjudiciales

Cuando se sumerge la envolvente en agua en unas condiciones

7 Protegida contra los efectos de la de presién y con una duracién determinada, no debera ser posible
inmersion la penetracion de agua en el interior de la envolvente en
cantidades perjudiciales
El equipo es adecuado para la inmersion prolongada en agua bajo
las condiciones especificadas por el fabricante
8 Protegida contra la inmersion NOTA - Esto significa normalmente que el equipo es

prolongada rigurosamente estanco. No obstante para ciertos tipos de
equipos, esto puede significar que el agua pueda penetrar pero
solo de manera que no produzca efectos perjudiciales

Los procedimientos especializados de limpieza no estan cubiertas por los grados de proteccion IP. Se recomienda
que los fabricantes suministren, si es necesario, una adecuada informacion en lo referente a los procedimientos de
limpieza. Esto esta de acuerdo con las recomendaciones contenidas en la CEI 60529 para los procedimientos de
limpieza especiales.

e Adicionalmente, de forma opcional, y con objeto de proporcionar informacion suplementaria sobre
el grado de proteccion de las personas contra el acceso a partes peligrosas, puede
complementarse el cédigo IP con una letra colocada inmediatamente después de las dos cifras
caracteristicas. Estas letras adicionales, (A, B, C o D), a diferencia que la primera cifra
caracteristica que proporciona informacion de cémo la envolvente previene la penetracion de
cuerpos soélidos, proporcionan informacién sobre la accesibilidad de determinados objetos o
partes del cuerpo a las partes peligrosas en el interior de la envolvente.

Tabla 3 — Descripcién de la proteccion proporcionada por las letras adicionales

Letra La envolvente impide la accesibilidad a partes peligrosas con:

Una gran superficie del cuerpo humano tal como la mano (pero no impide
A una penetracion deliberada).
Prueba con: Esfera de 50 mm.

Los dedos u objetos analogos que no excedan en una longitud de 80 mm.

B Prueba con: Dedo de @12 mm y L= 80 mm

c Herramientas, alambres, etc., con diametro o espesor superior a 2,5 mm.
Prueba con: Varilla de @2,5 mm y L= 100 mm

D Alambres o cintas con un espesor superior a 1 mm.

Prueba con: Varilla de @1 mm y L= 100 mm

En ocasiones, algunas envolventes no tienen especificada una cifra caracteristica, bien por que no es
necesaria para una aplicacién concreta, o bien por que no ha sido ensayada en ese aspecto. En este
caso, la cifra caracteristica correspondiente se sustituye por una “X”, como por ejemplo, IP2X, que
indica que la envolvente proporciona una determinada proteccion contra la penetracién de cuerpos
sélidos, pero que no ha sido ensayada en lo referente a la proteccidn contra la penetracién del agua.

Puede darse el caso que una determinada envolvente proporciones dos grados de proteccién
diferentes en funcién de la posicién de montaje de la misma. Si este fuera el caso, siempre debera
indicarse este aspecto en las instrucciones que suministre el fabricante.

El marcado del grado de proteccién IP en las envolventes suele ser adoptar la forma de las mismas
cifras, por ejemplo “IP 54”. No obstante, en algunas ocasiones las cifras caracteristicas pueden
sustituirse por simbolos como se indica en la tabla 4 siguiente.

Tabla 4 — Simbolo utilizados normalmente para los grados de proteccién
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8 IP5X % Malla sin recuadro
£
£ IP6X @ Malla con recuadro

IPX1 ‘ Una gota

IPX3 ‘ Una gota dentro de un cuadrado
% IPX4 & Una gota dentro de un triangulo
©
©
S
(%';’ IPX5 && Dos gotas, cada una dentro de un triangulo

IPX7 ‘ ‘ Dos gotas

IPX8 ‘ ‘ Dos gotas seguidas de una indicacion de la

-——-m profundidad maxima de inmersiéon en metros
NOTA: Los grados de proteccion no incluidos en esta tabla no tienen simbolo para su
representacion.
4 Cdédigo IK

Es un sistema de codificacion para indicar el grado de proteccién proporcionado por la envolvente
contra los impactos mecanicos nocivos, salvaguardando asi los materiales o equipos en su interior.

El cadigo IK se designa con un numero graduado de cero (0) hasta diez (10); a medida que el nimero
va aumentado indica que la energia del impacto mecanico sobre la envolvente es mayor. Este
numero siempre se muestra formado por dos cifras. Por ejemplo, el grado de proteccion IK 05, no
quiere indicar mas que es el niumero 5.

A pesar de que este es un sistema que puede usarse para la gran mayoria de los tipos de equipos
eléctricos, no se puede suponer que todos los grados de proteccion posibles les sean aplicables a
todos los equipos eléctricos.

Generalmente, el grado de proteccion se aplica a la envolvente en su totalidad. Si alguna parte de
esta envolvente tiene un grado de proteccion diferente, ésto deben indicarse por separado en las
instrucciones o documentacion del fabricante de la envolvente.

En la tabla 5 se indican los diferentes grados de proteccién IK con la energia del impacto asociada a
cada uno. También se indica la equivalencia en peso y altura de caida de la pieza de golpeo sobre la
envolvente, de forma que, por ejemplo, un grado de proteccion IK 07 es aquel en el que la
envolvente, en los puntos que se consideraran como mas débiles, soportaria un impacto de una pieza
de poliamida o de acero redondeada, de peso 500 g y que cayera desde una altura de 400 mm.

Tabla 5 - Grados de proteccion IK
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g'ealsaa 31 :z'ta”;z ~ 02kg | 02kg | 02kg | 02kg | 02kg | 05kg | 05kg | 17kg | 5kg | 5kg
goripeo 70mm | 100 mm | 175 mm | 250 mm | 350 mm | 200 mm | 400 mm | 295 mm | 200 mm | 400 mm




GUIA TECNICA DE APLICACION - ANEXOS GUIA-BT-ANEXO 2

MINISTERIO
DE CIENCIAY

TECNOLOGIA Edicion: sep 03

CALCULO DE LAS CAIDAS DE TENSION Revision: 1

CALCULO DE CAIDAS DE TENSION.

1. Introduccion.

La determinacién reglamentaria de la seccién de un cable consiste en calcular la seccion minima
normalizada que satisface simultaneamente las tres condiciones siguientes.

a) Criterio de la intensidad maxima admisible o de calentamiento.

La temperatura del conductor del cable, trabajando a plena carga y en régimen permanente, no
debera superar en ningun momento la temperatura maxima admisible asignada de los materiales que
se utilizan para el aislamiento del cable. Esta temperatura se especifica en las normas particulares de
los cables y suele ser de 70°C para cables con aislamiento termoplasticos y de 90°C para cables con
aislamientos termoestables.

b) Criterio de la caida de tension.

La circulacion de corriente a través de los conductores, ocasiona una pérdida de potencia
transportada por el cable, y una caida de tension o diferencia entre las tensiones en el origen y
extremo de la canalizacion. Esta caida de tension debe ser inferior a los limites marcados por el
Reglamento en cada parte de la instalacion, con el objeto de garantizar el funcionamiento de los
receptores alimentados por el cable. Este criterio suele ser el determinante cuando las lineas son de
larga longitud por ejemplo en derivaciones individuales que alimenten a los ultimos pisos en un
edificio de cierta altura.

c) Criterio de la intensidad de cortocircuito.

La temperatura que puede alcanzar el conductor del cable, como consecuencia de un cortocircuito o
sobreintensidad de corta duracién, no debe sobrepasar la temperatura maxima admisible de corta
duracién (para menos de 5 segundos) asignada a los materiales utilizados para el aislamiento del
cable. Esta temperatura se especifica en las normas particulares de los cables y suele ser de 160°C
para cables con aislamiento termoplasticos y de 250°C para cables con aislamientos termoestables.
Este criterio, aunque es determinante en instalaciones de alta y media tensién no lo es en
instalaciones de baja tension ya que por una parte las protecciones de sobreintensidad limitan la
duracién del cortocircuito a tiempos muy breves, y ademas las impedancias de los cables hasta el
punto de cortocircuito limitan la intensidad de cortocircuito.

En este capitulo se presentaran las férmulas aplicables para el calculo de las caidas de tension, los
limites reglamentarios, asi como algunos ejemplos de aplicacion. Todo el planteamiento teérico que
se expone a continuacién es aplicable independientemente del tipo del material conductor (cobre,
aluminio o aleacioén de aluminio). La mayoria de los ejemplos se centran en los célculos de caidas de
tensién en instalaciones de enlace, aunque la teoria es también aplicable a instalaciones interiores.

2. Calculo de caidas de tension.

La expresion que se utiliza para el calculo de la caida de tension que se produce en una linea se
obtiene considerando el circuito equivalente de una linea corta (inferior a unos 50 km.), mostrado en
la figura siguiente, junto con su diagrama vectorial.

R iX

O

Figura 1. Circuito equivalente de una linea corta.

-1-
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Figura 2. Diagrama vectorial.

Debido al pequefio valor del angulo 0, entre las tensiones en el origen y extremo de la linea, se puede
asumir sin cometer practicamente ningun error, que el vector U, es igual a su proyeccion horizontal,
siendo por tanto el valor de la caida de tension.

AU=Uyu-U,=,AB + BC =R | cosg + XI seng. [1]
Como la potencia transportada por la linea es:

P=+3 U, | cose (en trifasico) 2]
P= U, | cose (en monofasico) [3]

Basta con sustituir la intensidad calculada en funcién de la potencia en la férmula [1], y tener en
cuenta que en trifasico la caida de tensién de linea sera raiz de tres veces la caida de tension de
fase calculada segun [1], y que en monofasico habra que multiplicarla por un factor de dos para tener
en cuenta tanto el conductor de ida como el de retorno.

Caida de tensién en trifasico:

AU ;= (R+Xtan ¢) (P/Uy) [4]

Caida de tension en monofasico:

AU =2 (R+ Xtan¢) (P/Uy) [5]
Donde:
AU Caida de tension de linea en trifasico en voltios
AU | Caida de tension en monofasico en voltios.
R Resistencia de la linea en Q
X Reactancia de la linea en Q
P Potencia en vatios transportada por la linea.
U, Tensioén de la linea segun sea trifasica o0 monofasica, (400V en trifasico, 230V
en monofasico)
tan ¢ Tangente del angulo correspondiente al factor de potencia de la carga.

La reactancia, X, de los conductores varia con el diametro y la separacion entre conductores. En el
caso de redes de distribucién aéreas trenzadas es sensiblemente constante al estar los conductores
reunidos en haz, siendo del orden de X= 0,1 Q/km, valor que se puede utilizar para los calculos sin
error apreciable. En el caso de redes de distribucion subterraneas, aunque se suelen obtener valores
del mismo orden, es posible su calculo en funcién de la separacion entre conductores, determinando
lo que se conoce como separacion media geométrica entre ellos.

-2-
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En ausencia de datos se puede estimar el valor de la reactancia inductiva como 0,1 Q/km, o bien
como un incremento adicional de la resistencia. Asi podemos suponer que para un conductor cuya
seccion sea:

Seccion Reactancia inductiva (X)
S <120 mm® X=0
S =150 mm* X=0,15R
S =185 mm° X=0,20R
S =240 mm’ X=0,25R

Tabla1. Valores aproximados de la reactancia inductiva

Para secciones menores o iguales de 120mm?, como es lo habitual tanto en instalaciones de enlace
como en instalaciones interiores, la contribucion a la caida de tension por efecto de la inductancia es
despreciable frente al efecto de la resistencia, y por lo tanto las férmulas [4] y [5] anteriores se pueden
simplificar de la siguiente forma:

Caida de tension en trifasico: AU 3 =RP /Uy, [6]

Caida de tension en monofasico: AU =2RP/Uy [7

Si tenemos en cuenta que el valor de la resistencia de un cable se calcula como:

R=Ra=Ric(1+Ys+Yp)=CcRy [8]
Ricc =Rogec [1+a(0-20)]=pg L/S [9]
R 20cc =p2oL /S [10]
Po = p2o [1 + a (6 -20)] [11]
Donde:

R tca resistencia del conductor en corriente alterna a la temperatura 6.
R tee resistencia del conductor en corriente continua a la temperatura 6.
R 5. resistencia del conductor en corriente continua a la temperatura de 20°C.

Ys incremento de la resistencia debido al efecto piel ( o efecto skin)

Yp incremento de la resistencia debido al efecto proximidad.

o coeficiente de variacion de resistencia especifica por temperatura del conductor en oc™,

Pe resistividad del conductor a la temperatura 6.

P20 resistividad del conductor a 20°C.

S seccion del conductor en mm?.

L longitud de la linea en m.
Material P20(Q. mm* /m) p10(Q. mm* /m) Poo (. mm* /m) a(°C )
Cobre 0,018 0,021 0,023 0,00392
Aluminio 0,029 0,033 0,036 0,00403
Almelec
(Al-Mg-Si) 0,032 0,038 0,041 0,00360

Tabla 2. Valores de la resistividad y del coeficiente de temperatura de los conductores mas utilizados.

El efecto piel y el efecto proximidad son mucho mas pronunciados en los conductores de gran
seccion. Su calculo riguroso se detalla en la norma UNE 21144. No obstante y de forma aproximada
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para instalaciones de enlace e instalaciones interiores en baja tensién es factible suponer un
incremento de resistencia inferior al 2% en alterna respecto del valor en continua.

c=(1+Ys+Yp)=1,02
Combinando las ecuaciones [8], y [9] anteriores se tiene:
R=cpgL/S [12]

Sustituyendo la ecuacion [12] en las [6] y [7] se puede despejar el valor de la seccion minima que
garantiza una caida de tension limite previamente establecida.

Célculo de la seccidn en trifasico [13]
g . %Py PL
A U Il U 1
Célculo de la seccion en monofasico [14]
_2cp,PL
AU, U,
Donde:
S secciodn calculada segun el criterio de la caida de tensién maxima admisible en mm? .
c incremento de la resistencia en alterna. (Se puede tomar c= 1,02).
Pe resistividad del conductor a la temperatura de servicio prevista para el conductor
(. mm?® /m).
P potencia activa prevista para la linea, en vatios.
L longitud de la linea en m.
AU ; caida de tension maxima admisible en voltios en lineas trifasicas.
AU | caida de tension maxima admisible en voltios en lineas monofasicas.
(U tension nominal de la linea (400 V en trifasico, 230 V en monofasico)

En la practica para instalaciones de baja tensién tanto interiores como de enlace es admisible
despreciar el efecto piel y el efecto de proximidad, asi como trabajar con el inverso de la resistividad

“ o» “ 0

que se denomina conductividad (“y ”, en unidades m/Q mmz). Ademas se suele utilizar la letra “e” para
designar a la caida de tensién en voltios, tanto en monoféasico como en trifasico, y la letra U para
designar la tensién de linea en trifasico (400V) y la tension de fase en monofasico (230V). Con estas
simplificaciones se obtienen las expresiones siguientes para determinar la seccion.

Para receptores trifasicos: [15]
P L
S=——
ve U
Para receptores monofasicos: [16]
2PL
S==—
ve U

-4 -
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Donde la conductividad se puede tomar de la siguiente tabla:

Material Y 20 Y70 Y 9%
Cobre 56 48 44
Aluminio 35 30 28
Temperatura 20°C 70°C 90°C

Tabla 3. Conductividades, y, (en m/ Q mm? ) para el cobre y el aluminio, a distintas temperaturas.

Para calcular la temperatura maxima prevista en servicio de un cable se puede utilizar el siguiente
razonamiento: su incremento de temperatura respecto de la temperatura ambiente T, (25°C para
cables enterrados y 40°C para cables al aire), es proporcional al cuadrado del valor eficaz de la
intensidad. Por tanto.

AT = T-T,= Constante. I?
AT max = Constante. | pa

Por tanto:

AT/ 1P = ATmax /| max

T=To+ (Tmax— To) * (1/ | ma)? [17]
Donde T, temperatura real estimada en el conductor

Tmax, temperatura maxima admisible para el conductor segun su tipo de aislamiento.

To, temperatura ambiente del conductor.

I, intensidad prevista para el conductor.
| max,» intensidad méxima admisible para el conductor segun el tipo de instalacion.

3. Calculo de caidas de tension mediante valores unitarios.

Se define la caida de tension unitaria (e,) como la caida de tensién por unidad de longitud del cable y
por unidad de intensidad que circula por el cable.

e, =el/ (LD [18]
Donde e, caida de tension unitaria en voltios.
e, caida de tension en voltios.
L, longitud de la canalizacion en km.

I, intensidad de servicio maxima prevista para el condutor, en amperios.

En las tablas siguientes se indican las caidas de tension unitarias calculadas teniendo en cuenta tanto
la resistencia como la inductancia de los cables, para dos factores de potencia distintos y para
distintas temperaturas de servicio de los conductores. . La tabla 4 es para cables de tension asignada
450/750 V, y la tabla 5 para cables de 0,6/1kV.
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s Caida de tension por A y km.
2 Cos 9=0,8 Cos =1 Cos 9=0,9
(mm”) 40°C 60°C 70°C 40°C 60°C 70°C 40°C 60°C 70°C
0,5 53,906 57,827| 59,787| 67,253| 72,154 74,604| 60,603| 65,014| 67,219
0,75 36,722| 39,391| 40,725 45,769| 49,105 50,772| 41,270 44,272] 45,773
1 27,150] 29,121| 30,107] 33,813| 36,277] 37,509| 30,504] 32,722| 33,831
1,5 18,217] 19,535 20,194| 22,604 24,252| 25,075 20,441] 21,923| 22,665
2,5 11,185] 11,992 12,395| 13,843 14,852] 15,356| 12,539] 13,447| 13,901
4 6,994| 7,496 7,747] 8,612 9,240] 9,553| 7,826] 8,391 8,674
6 4,702 5,038] 5,205 5,754 6,173] 6,383] 5,251 5,628| 5,817
10 2,826] 3,026 3,125] 3,419 3,668] 3,792 3,143] 3,367 3,479
16 1,803] 1,929] 1,991 2,148| 2,305 2,383] 1,995 2,136] 2,206
25 1,169] 1,249] 1,288| 1,358] 1,457] 1,507 1,283 1,372] 1,416
35 0,866] 0,923] 0,952] 0,979] 1,050] 1,086] 0,941 1,005 1,038
50 0,664| 0,707 0,728] 0,723] 0,776] 0,802 0,713] 0,761 0,784
70 0,485 0,514 0,529] 0,501 0,537] 0,555 0,512] 0,545| 0,561
95 0,372] 0,393 0,403] 0,361 0,387] 0,400/ 0,385] 0,409] 0,420
120 0,310] 0,327 0,335] 0,286/ 0,307] 0,317 0,316] 0,335 0,345
150 0,268| 0,281 0,288| 0,232 0,249] 0,257 0,268] 0,283 0,291
185 0,230] 0,241 0,246] 0,185 0,199] 0,205 0,226] 0,238 0,245
240 0,194] 0,202 0,206] 0,141 0,151 0,156 0,186/ 0,195] 0,200
Tabla 4. Caidas de tension unitarias por A y km para cables de 450/750V.
S Caida de tension por Ay km.
2 Cos9=0,8 Cos =1 Cos9=0,9
(mm’) 40°C{  60°C| 80°C| 90°C] 40°C| 60°C| 70°C] 90°C| 40°C} 60°C| 70°C] 90°C
1,5 | 18,255 19,573 20,891| 21,550 22,604 24,252 25899 26,723| 20,469 21,951| 23,434| 24,175
25 | 11,216] 12,023] 12,830] 13,234] 13,843| 14,852| 15,860] 16,365 12,562| 13469| 14,377| 14,831
4 7024| 7526] 8,028 8279 8612 9240[ 90867| 10,181] 7,848 8413] 8,978 9,261
6 4732[ 5068 5403 5571| 5754 6,173[ 6,592] 6,802 5272| 5650 6,027 6,216
10 2,846 3045] 3244) 3344[ 3419 3668 3917| 4,042 3157| 3382 3,606] 3,718
16 1,820] 1,945 2070 2133] 2148 2305 2461 2540 2007| 2148] 2289 2359
25 1184 1,263 1,342 1,382 1,358 1457| 1556 1,606 1,293 1382 1471 1516
35 0878] 0935 0992 10201 0979 1,050 1,122] 1157 09501 1,014] 1,078 1,110
50 0672 0,714] 0757( 0,778] 0,723| 0,776] 0,828 0,855 0,719] 0,766] 0,814| 0,837
70 04911 0520] 0549 0564 0501] 0537] 0574] 0592 0516] 0549 0582 0,598
95 0378] 0,399 0420 04311 0361] 0387 0413] 0426 0,390 0413| 0437 0449
120 0315 0,332 0349 03571 0286] 0307 0,327] 0338 0,320 0339 0,358 0,367
150 0271 0284] 0298 0304] 0232 0249] 0265 0274 0271] 0286 0301| 0,309
185 0234 0244] 0255 0261] 0185 0,199 0212 0219 0229 0241 0253| 0,259
240 01971 0205 0213 0217] 0141 01151] 0,161 0167 0,188 0,197 0,206 0,211

Tabla 5. Caidas de tension unitarias por A y km para cables de 0,6/1kV.
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El procedimiento de calculo de la seccién del conductor utilizando estas tablas es muy simple, basta
seguir los pasos siguientes:

Se calcula en primer lugar la caida de tension unitaria reglamentaria maxima admisble en
unidades (V/A.km).

A continuacion para la temperatura de servicio maxima admisible del condutor y para el factor de
potencia de la instalacion se escoge la seccion de conductor cuya caida de tensién unitaria segun
la tabla sea inferior al valor reglamentario calculado.

Finalmente se comprueba que para esa seccion el conductor es capaz de soportar la intensidad
prevista en funcién de sus condiciones de instalacion.

Si se quiere efectuar el calculo con una segunda iteracion, aplicando la temperatura real del
conductor puede continuarse proceso de la siguiente forma:

Se comprueba si la seccion normalizada inferior es también capaz de soportar la intensidad
prevista en funcion de sus condiciones de instalacion. Si es asi se continua con el siguiente paso.

Se calcula la temperatura real del conductor de seccién menor mediante la férmula [17].

Se comprueba segun las tablas si a la temperatura real el conductor de dicha seccién nos da una
caida de tension unitaria menor que la reglamentaria. En caso contario se deberia utilizar la
seccioén superior determinada en la primera iteracion.
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4. Limites reglamentarios de las caidas de tensién en las instalaciones de enlace.

Los limites caida de tension vienen detallados en las ITC-BT-14, ITC-BT-15 e ITC-BT-19, y son los

siguientes.

Parte de la _ Caida de tensioén _rpéxima

instalacion Para alimentar a : en % de I{a tension de e=AU y; | e=AU ;

suministro.

LGA: Suministros de un Unico usuario No existe LGA -- -

(Linea General de | Contadores totalmente concentrados 0,5% 2V -

Alimentacion) Centralizaciones parciales de contadores 1,0% 4V --

DI Suministros de un Gnico usuario 1,5% 6V 3,45V

(Derivacion Contadores totalmente concentrados 1,0% 4V 2,3V

Individual) Centralizaciones parciales de contadores 0,5% 2V 1,15V
Circuitos interiores en viviendas 3% 12V 6,9V

Circuitos interiores | Circuitos de alumbrado que no sean viviendas 3% 12V 6,9V
Circuitos de fuerza que no sean viviendas 5% 20V 1,5V

Tabla 6. Limites de caidas de tension reglamentarios. Nota: la LGA es siempre trifasica.

5. Ejemplos de calculo de caidas de seccion de conductores.

Para los célculos que siguen se tomé como material conductor el cobre. Para otros conductores el
proceso es el mismo, unicamente se sustituirian las constantes caracteristicas por las del material
correspondiente en cada caso.

Para determinar cual es la intensidad maxima admisble hay que tener en cuenta las condiciones y
tipo de montaje de los conductores, y ademas habra que aplicar en su caso los factores de reduccion
por agrupacion de varios circuitos que se recogen en la guia BT 19, o con mayor detalle en la norma
UNE 20460/5-523. Unicamente en el caso de que un conductor se prevea para transportar una
corriente no superior nunca al 30% de su carga nominal, puede no tenerse en cuenta para la
determinacion del factor de reduccion del resto del agrupamiento.

Ejemplo1:

Un edificio destinado a viviendas y locales comerciales tiene una prevision de cargas de P = 145 kW.
Se proyecta instalar una uUnica centralizacion de contadores, y se trata de calcular la seccién de la
LGA (linea general de alimentacion) que va desde la Caja General de Proteccién ubicada en la
fachada del edificio hasta la Centralizacion de Contadores ubicada en la planta baja de dicho edificio.

El edificio tiene unas zonas comunes con jardines y piscina, resultando un longitud de la LGA de 40
metros. La LGA discurre en el interior de un tubo enterrado ya que es necesario pasar por el jardin de
las zonas comunes del edificio.

Eleccion del tipo de cables a utilizar:

Segun la ITC-BT-14, los cables a utilizar seran unipolares de tension asignada 0,6/1 kV, no
propagadores del incendio y con emisién de humos y opacidad reducida.

Por tanto se utilizaran cables normalizados de uno de los tipos siguientes:

-8-
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Producto Norma de aplicacion
Cable de tensién asignada 0,6/1 kV, con conductor de cobre
Cable tipo RZ1-K clase 5 (-K), aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta UNE 21.123-4

de compuesto termoplastico a base de poliolefina (Z1)

Cable de tensién asignada 0,6/1 kV, con conductor de cobre
Cable tipo DZ1-K clase 5 (-K), aislamiento de etileno propileno (D) y cubierta de UNE 21.123-5
compuesto termoplastico a base de poliolefina (Z1)

En ambos casos al tratarse de aislamientos termoestables la temperatura maxima admisible del
conductor en servicio continuo sera de 90°C.

Calculo de la seccion:

a) En primer lugar se calcula la intensidad:

I= P/(\N3 Uy cosp)=2325A

Donde:

P=145000W potencia activa prevista para la linea, en vatios.

U,=400V tension nominal de la linea, en voltios

cosop = 0,90 factor de potencia de la carga, a falta de datos se toma 0,85.

b) Calculo decaida de tension mediante valores unitarios:

Tension unitaria reglamentaria:

e=0,5%.400V=2V

e, (reglamentaria) =2 V /(0,04 km. 232,5 A) = 0,215V / A km.

Segun la tabla 5, la caida de tension para factor de potencia 0,9 y para la temperatura maxima
admisble del conductor de 90°C, inferior al valor de 0,215 corresponde a un valor de 0,211 que se
obtiene para la seccion de 240 mm2.

Por lo tanto habria que elegir la seccién normalizada; S = 240 mm2.

c) comprobacion de la intensidad admisible:

En servicio permanente y en funcidon de las condiciones de instalacion hay que comprobar que los
cables cuya seccion se ha calculado por caida de tensién son capaces de soportar la intensidad de

servicio prevista. Para ello utilizamos los valores de la tabla A de la guia BT-14.

Segun dicha tabla la intensidad maxima admisible para instalacion en tubo enterrado es de
Imax=440 A. Este valor es superior al valor de la intensidad prevista.

d) Segunda iteracion.

Para verificar si una seccién inferior puede ser también valida se sigue el siguiente proceso:

En primer lugar se verifica si la seccion inferior (185 mm2) es capaz de soportar también la intensidad
prevista en la LGA. Segun la tabla A de la guia BT-14 su intensidad maxima admisible para

instalacion en tubo enterrado es de |,,5,=384 A. Por lo tanto se satisface esta condicion.

Se calcula la temperatura del conductor segun la féormula [17]

T=To+ (Tmax—To) * (1/ 1 ma)?
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(Tméx - TO) = ATméx = QOOC'25 OC = 65°C

T = 25 + 65.(232,5/440)% = 49°C

Por consiguiente la temperatura real del conductor a la intensidad prevista en servicio permanente
sera de 49°C. Segun la tabla 5 no se dispone de la caida de tension unitaria exactamente para 49°C,
aunque a mayor temperatura mayor caida de tension. Incluso para la temperatura de 40°C (inferior a
los 49°C) la caida de tensién unitaria toma un valor de 0,229 que es superior al valor reglamentario
calculado. Por lo tanto no es posible utilizar la secciéon de 185 mm2.

Ejemplo 2:

Se debe calcular la secciéon de una derivacion individual (DI) que alimenta a una vivienda con nivel de
electrificacion basico (5750W), cuya longitud desde el embarrado del cuarto de contadores hasta el
cuadro privado de los dispositivos generales de mando y proteccién es de 10 metros (segunda
planta).

El sistema de instalacion es el de conductores aislados en el interior de conductos cerrados de obra
de fabrica.

Eleccion del tipo de conductores a utilizar:

Segun la ITC-BT-15, para el sistema de instalacion del ejemplo los cables a utilizar seran unipolares o
multiconductores de tension asignada minima 450/750 V los unipolares, y 0,6/1kV los
multiconductores, no propagadores del incendio y con emision de humos y opacidad reducida.

Por tanto se utilizaran cables normalizados de uno de los tipos siguientes:

Producto Norma de aplicacion
Cable de tensioén asignada 450/750 V, con conductor de cobre
Cable ES07Z21-K clase 5 (-K) y aislamiento de compuesto termoplastico a base | UNE 211 002
de poliolefina (Z1)

Cable de tensién asignada 0,6/1 kV, con conductor de cobre
Cable tipo RZ1-K clase 5 (-K), aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta | UNE 21.123-4
de compuesto termoplastico a base de poliolefina (Z1)

Cable de tensién asignada 0,6/1 kV, con conductor de cobre
Cable tipo DZ1-K clase 5 (-K), aislamiento de etileno propileno (D) y cubierta de | UNE 21.123-5
compuesto termoplastico a base de poliolefina (Z1)

Se eligen conductores unipolares de cobre con aislamiento de compuesto termoplastico, cuya
temperatura maxima admisible en servicio continuo es de T,sx=70°C. (tipo ES07Z21-K)

Calculo de la seccién por el método simplificado:

En lugar de utilizar el método del ejemplo 1, se seguira el método simplificado. Para su aplicacion,
una vez determinada la intensidad del circuito se determina la seccién por caida de tension segun las
férmulas [15] 6 [16], pero considerando el caso mas desfavorable en cuanto a que el cable esté a su
temperatura maxima admisible en servicio permanente. Una vez determinada la seccidén por caida de
tension, basta con comprobar que la seccién escogida es capaz de soportar la intensidad prevista en
servicio permanente. Este método es mas rapido y soélo en casos especiales cerca de los limites de la
seccién normalizada puede dar lugar a un sobredimensionamiento de la seccion.

La intensidad prevista esta limitada por el ICP a instalar que como maximo sera de 25 A, al tratarse
de un grado de electrificacion basico de 5750 W.

-10 -
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Segun la férmula [16] por tratarse de un circuito monofasico:

g 2P L _ 25750 10 _ o
ye U 48. 23 230

Por lo tanto habria que ir a la seccién minima normalizada superior de 6 mm2.

Por ultimo en servicio permanente y en funcion de las condiciones de instalacion hay que comprobar
que los cables cuya seccidn se ha calculado por caida de tension son capaces de soportar la
intensidad de servicio prevista. Para ello utilizamos los valores de la tabla1 de la ITC-BT-19 para el
modo de instalacion B.

Segun dicha tabla la intensidad maxima admisible es de | ,,5=36A. Este valor es superior al valor de
la intensidad prevista (1= 25 A).

Calculo mediante las tablas de caidas de tensién unitarias..

Para una caida de tension reglamentaria admisible de 2,3 voltios (1% de 230 voltios), teniendo en
cuenta que L= 0,01 km, | =25 A, coso = 1, se calcula:

€ u reglamentaria = 2,3/(0,01. 25) =9,2 voltios / (A. km)

Segun la tabla 4 para cables de 450/750 V y para una T=70°C, se obtiene un valor de caida de
tension unitaria menor que el reglamentario:

e = 6,383 voltios / (A. km) para una seccion de 6 mm?2.

Para 4 mm2 la caida de tensién unitaria seria mayor que la reglamentaria y por tanto la seccién
apropiada es de 6 mm2. La comprobacion de la intensidad maxima admisble para esta seccion ya se
ha efectuado previamente.

Ejemplo 3:

Se trata del calculo de seccion de una derivacion individual para otra vivienda de electrificacion basica
del mismo edificio que en el ejemplo 2, donde todos los datos de partida son los mismos excepto la
longitud que es ahora de 22 metros.

También se desea comprobar si la seccion minima admisible por el RBT de 2,5 mm2, para el circuito
interior tipo C2 de bases de toma de corriente de uso general es adecuada teniendo en cuenta que la
distancia entre el cuadro de los dispositivos generales de mando y proteccion y la toma de corriente
mas alejada es de 30 metros. La instalacién interior va empotrada bajo tubo.

Eleccion del tipo de conductores a utilizar:

Se emplearan conductores unipolares de cobre con aislamiento termoplastico. Para las derivaciones
individuales seran no propagadores del incendio con aislamiento termoplastico a base de poliolefina
(ES 07Z1-K), y para la instalacion interior del tipo HO7-R.

Calculo de la seccion de la derivacién individual :

-11 -
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En primer lugar hay que tener en cuenta que la intensidad prevista esta limitada por el calibre del ICP
a un valor maximo de 25A.

Para calcular la potencia prevista se tomara cose = 1, ya que una vez fijada la intensidad prevista en
funcién del calibre del ICP el caso mas desfavorable de caida de tensién se obtiene con cosoe =1.

P=U,lcosp =230.25.1,0=5750 W
La secciodn se calcula aplicando el método simplificado de la férmula [16]

s 2P L _ 25750 22 g0,
ye U 48. 2,3 230

Donde por tratarse de una derivacion individual con contadores centralizados en un lugar unico, e=1%
de230V=23V.

Por lo tanto habria que elegir la seccién normalizada inmediatamente superior que es; S = 10 mm?.
Por dltimo en servicio permanente y en funcién de las condiciones de instalacion hay que comprobar
que los cables cuya seccion se ha calculado por caida de tension son capaces de soportar la
intensidad de servicio prevista. Para ello utilizamos los valores de la tabla1 de la ITC-BT-19 para el
modo de instalacion B.

Segun dicha tabla la intensidad maxima admisible es de | ,,5=50A. Este valor es superior al valor de
la intensidad prevista (1= 25 A).

Calculo de la seccién del circuito interior de bases de toma de coriente (C2):

Tal y como indica la ITC-BT-25 la intensidad de funcionamiento del circuito coincidira con la
intensidad nominal del interruptor automatico que protege el circuito, es decir: | = 16 A. La potencia
prevista una vez fijada la intensidad por el calibre de la porteccion se calcula para cose=1, ya que se
cubre el caso mas desfavorable

P= Uy lcose =230.16.1,0=3680 W
La seccion se calcula aplicando el método simplificado de la férmula [16]

g 2P L _2.36880 .30 _ . .
ye U 48. 69. 230

Donde por tratarse de un circuito interior en monofasico de una vivienda, e=3% de 230V =69V .

Por lo tanto habria que elegir la seccidon normalizada inmediatamente superior que es; S =4 mm?,
superior al minimo reglamentario exigible.

Por ultimo en servicio permanente y en funcion de las condiciones de instalacion hay que comprobar
que los cables cuya seccion se ha calculado por caida de tensidon son capaces de soportar la
intensidad de servicio prevista. Para ello utilizamos los valores de la tabla1 de la ITC-BT-19 para el
modo de instalacion B.

Segun dicha tabla la intensidad maxima admisible es de | ,5=27A. Este valor es superior al valor de
la intensidad prevista.

Ejemplo 4:

-12-
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Se trata del calculo de seccion de una derivacion individual para otra vivienda de electrificacion basica
del mismo edificio que en el ejemplo 2 y ejemplo 3, donde todos los datos de partida son los mismos
excepto la longitud que es ahora de 35 metros.

Eleccion del tipo de conductores a utilizar:

Mismo tipo que en el ejemplo 2 y ejemplo 3.

Calculo de la seccion:

Siguiendo el ejemplo 2, puesto que sélo cambia la longitud, se tiene:

s 2PL 25750 35 _ oo
ye U 48. 23 230

Por lo tanto habria que elegir la seccidén normalizada inmediatamente superior que es; S = 16 mmZ.

Por ultimo la intensidad maxima admisible para esta seccion es de | 2= 66A que es superior al valor
de la intensidad prevista.

Ejemplo 5:

Se trata de repetir los célculos de seccion de las tres derivaciones individuales de los ejemplos 2,3 y
4, para las mismas longitudes (10m, 22m y 35m) pero para viviendas con electrificacion elevada.

Eleccion del tipo de conductores a utilizar:

Mismo tipo de conductor y condiciones de instalacidon que en los tres ejemplos anteriores.

Calculo de la seccion:

En primer lugar hay que tener en cuenta que la intensidad prevista esta limitada por el calibre del ICP
a un valor de 40 A.

Para calcular la potencia prevista se tomara cos¢ = 1, ya que una vez fijada la intensidad prevista en
funcion del calibre del ICP el caso mas desfavorable de caida de tensién se obtiene con cosoe =1.

P= Uy lcosep =230.40.1,0=9200 W

Se aplica la formula [16] y se obtienen los valores siguientes para:

L=10m S=7,2 mm?
L=22 m S=15,9 mm?
L=35m S= 25,3 mm?

Por lo tanto habria que elegir las secciones normalizadas inmediatamente superiores que segun el
caso son las siguientes.

L=10 m S=10 mm?
L=22 m S=16 mm?
L=35m S= 35 mm?

-13-
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Comprobacion de la intensidad admisible:

Segun la tabla 1 de la ITC-BT-19 para el modo de instalacion B y dos conductores cargados las
intensidades maximas admisibles para cada seccion son las siguientes:

S=10 mm? | max=50 A
S=16 mm? | max=66 A
S= 35 mm? | max=104 A

Todos los valores son superiores al valor de la intensidad prevista (I= 40 A).

Nota: si el célculo de la seccidon se efecturara de la forma detallada en el ejemplo 1 mediante el
calculo de la temperatura real del conductor, para el caso de L=35 m se obtendria la seccion
normalizada inferior (S= 25 mm?), ya que la temperatura del conductor es inferior a la maxima
admisible de 70°C, al ser su carga Unicamente de 40 A.

-14 -
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CALCULO DE CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO.

Como generalmente se desconoce la impedancia del circuito de alimentacion a la red (impedancia del
transformador, red de distribucion y acometida) se admite que en caso de cortocircuito la tension en
el inicio de las instalaciones de los usuarios se puede considerar como 0,8 veces la tension de
suministro. Se toma el defecto fase tierra como el mas desfavorable, y ademas se supone
despreciable la inductancia de los cables. Esta consideracién es valida cuando el Centro de
Transformacién, origen de la alimentacion, esta situado fuera del edificio o lugar del suministro
afectado, en cuyo caso habria que considerar todas las impedancias.

Por lo tanto se puede emplear la siguiente férmula simplificada

0,8U
lee = R
Donde:
Icc intensidad de cortocircuito maxima en el punto considerado
U tensién de alimentacion fase neutro (230 V)
R resistencia del conductor de fase entre el punto considerado y la alimentacion.

Normalmente el valor de R debera tener en cuenta la suma de las resistencias de los conductores
entre la Caja General de Proteccion y el punto considerado en el que se desea calcular el
cortocircuito, por ejemplo el punto donde se emplaza el cuadro con los dispositivos generales de
mando y proteccidn. Para el calculo de R se considerara que los conductores se encuentran a una
temperatura de 20°C, para obtener asi el valor maximo posible de Icc.

Ejemplo:

Se desea calcular la intensidad de cortocircuito en el cuadro general de una vivienda con grado de
electrificacion basico. Dicha vivienda esta alimentada por una Derivacion Individual (DI) de 10mm? de
cobre y de longitud de 15 metros. Ademas se conoce que la Linea General de Alimentacion (LGA)
tiene una seccion de 95 mm?, y una longitud entre la CGP y la Centralizaciéon de Contadores de 25
metros.

Se comienza por el calculo de la resistencia de fase de la LGAy de la DI .

Roy=pLoy/S oy =0,018 @mm?m . (15.2m/ 10 mm?)= 0,054 Q

Reea) = p Liea) /Seea) = 0,018 @ mm?m . (25 .2 m /95 mm?)= 0,0095 Q

R = R(D|) + R(LGA) =0,0635Q

Nota: la resistividad del cobre a 20 °C se puede tomar como p=~0,018 Q mm?’m. En caso de
conductores de aluminio se puede tomar también para 20°C, p ~0,029 Q mm?/m.

lcc=0,8U/R=0,8(230/0,0635) = 2898 Amperios.
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LA VERIFICACION DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

A continuacion se resumen los distintos tipos de verificaciones que deberan efectuar los instaladores
autorizados.

La verificacién de las instalaciones eléctricas previa a su puesta en servicio comprende dos fases,
una primera fase que no requiere efectuar medidas y que se denomina verificacién por examen, y una
segunda fase que requiere la utilizacion de equipos de medida para los ensayos.

El alcance de esta verificacion se detalla en la ITC-BT-19 y en la norma UNE 20460 parte 6-61 y
comprende tanto la verificacion por examen como la verificacibn mediante medidas eléctricas.
Adicionalmente la ITC-BT-18 establece las verificaciones a realizar en las puestas a tierra.

1  Verificacién por examen

Debe preceder a los ensayos y medidas, y normalmente se efectuara para el conjunto de la
instalacién estando ésta sin tension.

Esta destinada a comprobar:

e Si el material eléctrico instalado permanentemente es conforme con las prescripciones
establecidas en el proyecto o memoria técnica de disefio.

e Si el material ha sido elegido e instalado correctamente conforme a las prescripciones del
Reglamento y del fabricante del material.

¢ Que el material no presenta ningun dafio visible que pueda afectar a la seguridad.

En concreto los aspectos cualitativos que este tipo de verificacion debe tener en cuenta son los
siguientes:

e La existencia de medidas de proteccion contra los choques eléctricos por contacto de partes bajo
tension o contactos directos, como por ejemplo: el aislamiento de las partes activas, el empleo de
envolventes , barreras, obstaculos o alejamiento de las partes en tension.

e La existencia de medidas de proteccién contra choques eléctricos derivados del fallo de
aislamiento de las partes activas de la instalacién, es decir, contactos indirectos. Dichas medidas
pueden ser el uso de dispositivos de corte automatico de la alimentacion tales como interruptores
de maxima corriente, fusibles, o diferenciales, la utilizacion de equipos y materiales de clase I,
disposicion de paredes y techos aislantes o alternativamente de conexiones equipotenciales en
locales que no utilicen conductor de proteccion, etc.

e La existencia y calibrado de los dispositivos de proteccion y sefializacion.

e La presencia de barreras cortafuegos y otras disposiciones que impidan la propagacién del fuego,
asi como protecciones contra efectos térmicos.

e La utilizacion de materiales y medidas de proteccion apropiadas a las influencias externas.
e La existencia y disponibilidad de esquemas, advertencias e informaciones similares.

e La identificacién de circuitos, fusibles, interruptores, bornes, etc.

e La correcta ejecucién de las conexiones de los conductores.

e La accesibilidad para comodidad de funcionamiento y mantenimiento.

2 Verificaciones mediante medidas o ensayos.
Las verificaciones descritas en la ITC-BT-19 e ITC-BT-18 son las siguientes:
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1. Medida de continuidad de los conductores de proteccion.
2. Medida de la resistencia de puesta a tierra.
3. Medida de la resistencia de aislamiento de los conductores.
4. Medida de la resistencia de aislamiento de suelos y paredes, cuando se utilice este

sistema de proteccion.

5. Medida de la rigidez dieléctrica.

Adicionalmente hay que considerar otras medidas y comprobaciones que son necesarias para
garantizar que se han adoptado convenientemente los requisitos de proteccion contra choques
eléctricos:

Medida de las corrientes de fuga
Medida de la impedancia de bucle.

Comprobacién de la intensidad de disparo de los diferenciales.

© © N o

Comprobacién de la secuencia de fases.

21 Medida de la continuidad de los conductores de proteccién y de las uniones
equipotenciales principales y suplementarias.

Esta medicion se efectia mediante un ohmimetro que aplica una intensidad continua del orden de
200 mA con cambio de polaridad, y equipado con una fuente de tensién continua capaz de genera de
4 a 24 voltios de tension continua en vacio. Los circuitos probados deben estar libres de tension. Sila
medida se efectia a dos hilos es necesario descontar la resistencia de los cables de conexion del
valor de resistencia medido.

En la figura se ilustra la medida del valor de la resistencia 6hmica del conductor de proteccién que
une dos bases de enchufe, mediante un comprobador de baja tension multifuncién, valido para otros
tipos de comprobaciones, no obstante, un simple ohmimetro con medida de resistencia a dos hilos
seria sufuciente para esta verificacion.

PE/L3

N/L 2

Figura 1. Medida de la resistencia de un conductor de proteccion.
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Con la lectura del ohmimetro, y supuesta conocida la longitud de los conductores se puede deducir la
seccion.

La ITC-BT-38, aplicable a quiréfanos y salas de intervencion, requiere unos limites especiales para
los valores de resistencia de los conductores de proteccion y de los conductores utilizados para las
uniones de equipotencialidad. En concreto la impedancia entre el embarrado comun de puesta a
tierra de cada quiréfano o sala de intervencion y las conexiones a masa, o los contactos de tierra de
las bases de toma de corriente, no debera exceder de 0,2 ohmios. Ademas todas las partes metalicas
accesibles han de estar unidas al embarrado de equipotencialidad mediante conductores de cobre
aislados e independientes con una impedancia entre estas partes y el embarrado de
equipotencialidad que no debera exceder de 0,1 ohmios.

2.2 Medida de la resistencia de puesta a tierra.
Las condiciones de medida y su periodicidad se indican en la ITC-BT-18.

Por la importancia que ofrece, desde el punto de vista de la seguridad cualquier instalacion de toma
de tierra, debera ser obligatoriamente comprobada por el Director de la Obra o Instalador Autorizado
en el momento de dar de alta la instalacion para su puesta en marcha o en funcionamiento.

Personal técnicamente competente efectuara 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 afos.

Estas medidas se efectian mediante un telurémetro, que inyecta una intensidad de corriente alterna
conocida, a una frecuencia superior a los 50 Hz, y mide la caida de tension, de forma que el cociente
entre la tension medida y la corriente inyectada nos da el valor de la resistencia de puesta a tierra.

La conexion se efectda a tres terminales tal y como se indica en la figura, de forma que la intensidad
se inyecta entre E y H, y la tensiéon se mide entre S y ES. El electrodo de puesta a tierra esta
representado por Rg, mientras que las otros dos electrodos hincados en el terreno son dos picas
auxiliares de unos 30 cm de longitud que se suministran con el propio telurémetro. Los tres electrodos
se deben situar en linea recta.

Durante la medida, el electrodo de puesta a tierra cuya resistencia a tierra (Rg) se desea medir debe
estar desconectado de los conductores de puesta a tierra. La distancia entre la sonda (S) y el
electrodo de puesta a tierra (E/ES), al igual que la distancia entre (S) y la pica auxiliar (H) debe ser al
menos de 20 metros. Los cables no se deben cruzar entre si para evitar errores de medida por
acoplamientos capacitivos.

La medida efectuada se puede considerar como correcta si cuando se desplaza la pica auxiliar (S) de
su lugar de hincado un par de metros a izquierda y derecha en la linea recta formada por los tres
electrodos el valor de resistencia medido no experimenta variacidon. En caso contrario es necesario
ampliar la distancia entre los tres electrodos de medida hasta que se cumpla lo anterior.

Mediante telurometros que permiten una conexién a cuatro terminales se puede medir también la
resistividad del terreno.

RE

Y e



GUIA TECNICA DE APLICACION - ANEXOS GUIA-BT-ANEXO 4

MINISTERIO
DE CIENCIAY

TECNOLOGIA Edicion: sep 03

VERIFICACION DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS | Revision: 1

Figura 2. Medida de la resistencia de puesta a tierra Rg.

2.3 Medida de la resistencia de aislamiento de la instalacion.

Las instalaciones deberan presentar una resistencia de aislamiento al menos igual a los valores
indicados en la tabla siguiente:

Tensién nominal de la Tension de ensayo en Resistencia de
instalacion corriente continua (V) aislamiento (MQ)
Muy Baja Tension de Seguridad
(MBTS)
Muy Baja Tensién de proteccion 250 > 0,25
(MBTP)
Inferior o igual a 500 V, excepto 500 >0,5
caso anterior
Superior a 500 V 1000 >1,0

Tabla1. Valores minimos de resistencia de aislamiento de una instalacion.

Este aislamiento se entiende para una instalacién 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 segun la tabla anterior.

Cuando no sea posible efectuar el fraccionamiento citado en tramos de 100 metros, el valor de la
resistencia de aislamiento minimo admisible sera el indicado en la tabla 1 dividido por la longitud total
de la canalizacién, expresada ésta ultima en unidades de hectometros.

Si las masas de los aparatos receptores estan unidas al conductor neutro (redes T-N), se suprimiran
estas conexiones durante la medida, restableciéndose una vez terminada ésta.

Cuando la instalacion tenga circuitos con dispositivos electronicos, en dichos circuitos los conductores
de fase y el neutro estaran unidos entre si durante las medidas.

El aislamiento se medira de dos formas distintas: en primer lugar entre todos los conductores del
circuito de alimentacion (fases y neutro) unidos entre si con respecto a tierra (aislamiento con relacion
a tierra), y a continuacién entre cada pareja de conductores activos. La medida se efectuara mediante
un megohmetro, que no es mas que 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 primera 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. Es importante recordar que estas medidas se efectian por tanto en circuitos sin
tension, o mejor dicho desconectados de su fuente de alimentacion habitual, ya que en caso contrario
se podria averiar el comprobador de baja tension o megéhmetro. La tension de prueba es la tension
continua generada por el propio megéhmetro.

La medida de aislamiento con relacion a tierra, se efectuara uniendo a ésta el polo positivo del
megohmetro y dejando, en principio, todos los receptores conectados y sus mandos en posicion
“paro”, asegurandose que no existe falta de continuidad eléctrica en la parte de la instalacion que se
verifica; los dispositivos de interrupcion intercalados en la parte de instalacién que se verifica se
pondran en posicidn de "cerrado" y los cortacircuitos fusibles instalados como en servicio normal a fin

-4 -



GUIA TECNICA DE APLICACION - ANEXOS GUIA-BT-ANEXO 4

MINISTERIO
DE CIENCIAY

TECNOLOGIA Edicion: sep 03

VERIFICACION DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS | Revision: 1

de garantizar la continuidad eléctrica del aislamiento. Todos los conductores se conectaran entre si
incluyendo el conductor neutro o compensador, en el origen de la instalacion que se verifica y a este
punto se conectara el polo negativo del megéhmetro.

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
sefialado por la norma particular del producto que le concierna o en su defecto 0,5 MQ.

- Desconectados los aparatos receptores, la resistencia de aislamiento de la instalacion es
superior a lo indicado anteriormente.

La segunda medida a realizar corresponde a la resistencia de aislamiento entre conductores polares,
se efectua después de haber desconectado todos los receptores, quedando los interruptores y
cortacircuitos fusibles en la misma posicion que la senalada 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.

Para las instalaciones que empleen muy baja tension de proteccion (MBTP) o de seguridad (MBTS)
se deben comprobar los valores de la resistencia de aislamiento para la separacion de estos circuitos
con las partes activas de otros circuitos, y también con tierra si se trata de MBTS, aplicando en
ambos casos los minimos de la tabla1 anterior.

24 Medida de la resistencia de aislamiento de suelos y paredes.

Uno de los sistemas que se utiliza para la proteccion contra contactos indirectos en determinados
locales y emplazamientos no conductores se basa en que, en caso de defecto de aislamiento basico
o principal de las partes activas, se prevenga el contacto simultdneo con partes que puedan estar a
tensiones diferentes, utilizando para ello suelos y paredes aislantes con una resistencia de
aislamiento no inferior a:

- 50 kQ, si la tensién nominal de la instalacién no es superior a 500 V; y

- 100 kQ, si la tensién nominal de la instalacién es superior a 500 V.

Estas medidas de resistencia de aislamiento tienen una aplicacién singulara en las ITC-BT-27 y 38.

Segun la ITC-BT-27 las bafieras y duchas metalicas deben considerarse partes conductoras externas
susceptibles de transferir tesniones, y por tanto deben conectarse equipotencialmente al conductor de
proteccion al que se conectaran también la puesta a tierra de las bases de corriente, las partes
conductoras accesibles de los equipos de clase 1 que estén instalados en los volumenes de
protecciéon 1, 2 y 3, asi como cualquier otra canalizacion metalica que esté en el interior de estos
volumenes. Esta prescripcion para baferas y duchas metalicas no es aplicable si se demuestra que
dichas partes estan aisladas de la estructura y de otras partes del edificio, para lo cual la resistencia
de aislamiento entre la superificie metalica de bafios y duchas y la estructura del edificio debe ser
como minimo de 100 kQ.

Otro caso particular es la ITC-BT-38 sobre instalaciones eléctricas en quiréfanos y salas de
intervencién que establece que sus suelos 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.

La resistencia de aislamiento se debe medir con un megéhmetro entre un electrodo de de unas
dimensiones especificadas que se apoya sobre el suelo o la pared a medir y el conductor de
proteccion de tierra de la instalacion.
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Para comprobar los valores anteriores deben hacerse al menos tres medidas en el mismo local, una
de esas medidas estando situado el electrodo, aproximadamente a 1m de un elemento conductor
accesible en el local. Las otras dos medidas se efectuaran a distancias superiores. Esta serie de tres
medidas debe repetirse para cada superficie importante del local.

Se utilizara para las medidas un megéhmetro capaz de suministrar en vacio una tensién de unos 500
voltios de corriente continua, (1000 voltios si la tensiéon nominal de la instalacion es superior a 500
voltios).

Se pueden utilizar dos electrodos de medida (el tipo 1, o el tipo 2), aunque es recomendable utilizar el
tipo 1.

El electrodo de medida tipo 1 esta constituido por una placa metalica cuadrada de 250 mm de lado y
un papel o tela hidréfila mojada y escurrida de unos 270 mm de lado que se coloca entre la placa y la
superficie a ensayar. Durante las medidas se aplica a la placa una fuerza de 750 N o 250 N segun se
trate de suelo o paredes.

Tela humeda
Placa metalica
Panel de madera

— 750N Panel de madera

250 N
/ Placa metalica

500 vV 500 V

Figura 3. Medida de la resistencia de aislamiento de suelos o paredes.

El electrodo de medida tipo 2 esta constituido por un tridngulo metalico, donde los puntos de contacto
con el suelo o parred estan colocados préoximos a los vértices de un triangulo equilatero. Cada una de
las piezas de contacto que le sostiene, esta formada por una base flexible que garantiza, cuando esta
bajo el esfuerzo indicado, un contacto intimo con la superficie a ensayar de aproximadamente 900
mm?, presentando una resistencia inferior a 5000 Q. En este caso antes de efectuar las medidas la
superficie a ensayar se moja o se cubre con una tela himeda. Durante la medida, se aplica sobre el
triangulo metalico una fuerza de 750 N o 250 N, segun se trate de suelos o paredes.

2.5 Ensayo dieléctrico de la instalacion.

Por lo que respecta a la rigidez dieléctrica de una instalacion, ha de ser tal, que desconectados los
aparatos de utilizacion (receptores), resista durante 1 minuto una prueba de tensién de 2U + 1000
voltios a frecuencia industrial (50 Hz), siendo U la tensién maxima 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.

Este ensayo se efectua mediante un generador de corriente alterna de 50 Hz capaz de suministrar la
tension de ensayo requerida.

Durante este ensayo los dispositivos de interrupcion se pondran en la posicion de "cerrado" y los
cortacircuitos fusibles instalados como en servicio normal a fin de garantizar la continuidad del circuito
eléctrico a probar.
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Este ensayo no se realizara en instalaciones correspondientes a locales que presenten riesgo de
incendio o explosion.

Durante este ensayo, la corriente suministrada por el generador, que es la que se fuga a tierra a
través del aislamiento, no sera superior 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 proteccién contra los contactos indirectos.

2.6 Medida de corrientes de fuga.

Ademas de la prueba de corriente de fuga del apartado anterior es conveniente efectuar para cada
uno de los circuitos protegidos con interruptores diferenciales la medida de corrientes de fuga, a la
tension de servicio de la instalacion y con los receptores conectados. Los valores medidos deben ser
igualmente inferiores a la mitad de la sensibilidad de los interruptores diferenciales instalados para
proteccion de cada uno de los circuitos. Mediante este método es posible detectar un circuito o
receptor que presente un defecto de aislamiento o que tenga una corriente de fugas superior a la de
la sensibilidad de los interruptores diferenciales de la instalacion, llegando en casos extremos a
disparar el o los diferenciales de proteccion, en cuyo caso seria necesario puentearlos para poder
localizar el circuito o receptor averiado.

La medida se efectia mediante una tenaza amperimétrica de sensibilidad minima de 1mA, que se
coloca abrazando los conductores activos (de fase y el neutro), de forma que la tenaza mide la suma
vectorial de las corrientes que pasan por los conductores que abraza, si la suma no es cero la
instalacién tiene una intensidad de fuga que circulara por los conductores de puesta a tierra de los
receptores instalados aguas abajo del punto de medida. Este tipo de pinzas suelen llevar un filtro que
nos permite hacer la medida a la frecuencia de red (50Hz) o para intensidades de alta frecuencia.

No hay que confundir la corriente de defecto con la corriente de fuga, ya que esta Ultima se da en
mayor o menor medida en todo tipo de receptores en condiciones normales de funcionamiento, sobre
todo en receptores que lleven filtros para combatir interferencias, como los formados por
condensadores conectados a tierra . Un ejemplo son los balastos electronicos de alta frecuencia
asociados a los tubos fluorescentes.

2.7 Medida de la impedancia de bucle.

La medida del valor de la impedancia de bucle es necesaria para comprobar el correcto
funcionamiento de los sistemas de proteccion basados en la utilizacién de fusibles o interruptores
automaticos en sistemas de distribucion TN, e IT principalmente.

Estos sistemas de proteccion requieren determinar la intensidad de cortocircuito prevista fase tierra,
para comprobar que para ese valor de intensidad de cortocircuito el tiempo de actuacion del
dispositivo de proteccion de maxima intensidad es menor que un tiempo especificado. Este tiempo
depende del esquema de distribucion utilizado y de la tensidon nominal entre fase y tierra, Uy, de la
instalacion, tal y como se especifica en la ITC-BT-24.

Uy Tiempos de
(V) interrupcién
(s)
230 0,4
400 0,2
> 400 0,1

Tabla 2. Tiempos de interrupcion maximos especificados para esquemas TN.

Tension nominal de Tiempo de(lsr;terrupcmn
la instalacion
(Ug/U) Nleujcro _no .Ne_utrp
distribuido distribuido
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230/400 0,4 0,8
400/690 0,2 0,4
580/1000 0,1 0,2
Tabla 3. Tiempos de interrupcion maximos especificados para esquemas IT (después de un primer
defecto).

Los parametros que intervienen en estas comprobaciones son los siguientes:

Zs es la impedancia del bucle de defecto, incluyendo la de la fuente, la del conductor activo hasta
el punto de defecto y la del conductor de proteccion, desde el punto de defecto hasta la fuente.
Para el esquema TN de la siguiente figura se tendria que: Zs = (R1+R2) +j (XL1 + XL2).

1Zs |:\/(R1+R2)2 +(XL1+XL2)2
Uy eslatension nominal entre fase y tierra, valor eficaz en corriente alterna.
lec es la corriente prevista de cortocircuito a tierra (Icc = Uy / Zs )

[ es la corriente de actuacion del dispositivo de proteccion por maxima intensidad.

Se debe cumplir que: I, < I, , ademas la caracteristica tiempo-corriente del interruptor debe garantizar
su actuacion en tiempos inferiores a los establecidos en las tablas.

R1 XL1

pu— XL2
- R2

Figura 4. Concepto de impedancia de bucle de una instalacion.

Los medidores de impedancia de bucle son instrumentos que miden directamente el valor de esta
impedancia y que calculan mediante un procesador el valor de la intensidad de cortocircuito prevista.
Durante este tipo de medidas es necesario puentear provisionalmente cualquier interruptor diferencial
instalado aguas arriba del punto de prueba. Esta medida se debe efectuar con la instalacion en
tension. Como estas medidas se efectuan a dos hilos es necesario descontar la resistencia de los
cables de conexion de la medida.

Ademas de la medida de la impedancia de bucle entre fase y tierra (L-PE), también es posible
mediante estos instrumentos determinar la impedancia de bucle entre cualquier fase y el conductor
neutro (L-N), asi como entre dos fases cualesquiera para instalaciones trifasicas.

El principio de funcionamiento de un medidor de impedancia de bucle consiste en cargar el circuito en
el punto de prueba mediante una resistencia calibrada que se conecta durante un tiempo muy breve
del orden de milisegundos, de forma que circula una intensidad conocida. El instrumento mide la
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tension tanto antes como durante el tiempo que circula la corriente, siendo la diferencia entre ambas,
la caida de tension en el circuito ensayado, finalmente el cociente entre la caida de tension y el valor
de la intensidad de carga nos da el valor de la impedancia de bucle.

2.8 Medida de la tension de contacto y comprobacién de los interruptores diferenciales.

Cuando el sistema de proteccion contra los choques eléctricos esta confiado a interruptores
diferenciales, como es habitual cuando se emplean sistemas de distribucion del tipo T-T se debe
cumplir la siguiente condicion:

Raxl;<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 diferencial - residual asignada del diferencial.
U es la tension de contacto limite convencional (50, 24V u otras, segun los casos).

Figura 5. Instalacion TT con un defecto a tierra.

Para garantizar la seguridad de la instalaciéon se tienen que dar dos condiciones, la primera que la
tension de contacto que se pueda presentar en la instalacion en funcidon de los diferenciales
instalados sea menor que el valor limite convencional (60 V 6 24 V), y la segunda que los
diferenciales funcionen correctamente.

a) Medida de la tension de contacto.

En la practica los medidores de impedancia de bucle que sirven también para medir el valor de la
tensién de contacto no suelen ser capaces de medir Unicamente el valor de la resistencia Ra, sino que
miden el valor de la impedancia de todo el bucle indicado en la figura anterior incluyendo la
resistencia de tierra del centro de transformacion (Rg), de forma que se obtiene un valor superior al
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valor buscado de Ra. Finalmente el medidor multiplica este valor por la intensidad asignada del
interruptor diferencial que nosotros hayamos seleccionado para obtener asi la tensién de contacto:

U =21,
Donde:
U. : Tension de contacto calculada por el medidor
Zs : impedancia de bucle de defecto (mayor que la resistencia de puesta a tierra Rp)
[ : intensidad diferencial asignada que hemos programado en el medidor.

Como la impedancia de bucle es siempre mayor que la de puesta a tierra el valor de la tension de
contacto medida siempre sera mayor que el valor real y estaremos del lado de la seguridad.
Obviamente la instalacién es segura si la tension de contacto medida es menor que la tensién de
contacto limite convencional.

b) Comprobacion de los interruptores diferenciales.

La comprobacion de diferenciales requiere de un aparato capaz de inyectar a través del diferencial
bajo prueba una corriente de fugas especificada y conocida que segun su valor debera hacer disparar
al diferencial. Para hacer la prueba el comprobador se conecta en cualquier base de enchufe aguas
abajo del diferencial en ensayo, estando la instalacion en servicio. Ademas cuando dispare el
diferencial el comprobador debe ser capaz de medir el tiempo que tardé en disparar desde el instante
en que se inyecto la intensidad de fugas.

Normalmente estos equipos inyectan una corriente senoidal, pero para comprobar algunos
diferenciales especiales a veces es necesario también que sean capaces de inyectar corriente alterna
rectificada de media onda o una corriente continua.

Las pruebas habituales para comprobar el funcionamiento de un diferencial del tipo general son las
siguientes:

e Se inyecta una intensidad mitad de la intensidad diferencial residual asignada, con un angulo de
fase de corriente respecto de la onda de tensién de 0°, y el diferencial no debe disparar.

e Se repite la prueba anterior con un angulo de fase de 180° y el diferencial no debe disparar.

e Se inyecta una intensidad igual la intensidad diferencial residual asignada, con un angulo de fase
de corriente respecto de la onda de tension de 0°, y el diferencial debe disparar en menos de 200
ms.

e Se repite la prueba anterior con un angulo de fase de 180° y el diferencial debe disparar en
menos de 200 ms.

e Se inyecta una intensidad igual al doble de la intensidad diferencial residual asignada, con un
angulo de fase de corriente respecto de la onda de tension de 0°, y el diferencial debe disparar en
menos de 150 ms.

e Se repite la prueba anterior con un angulo de fase de 180° y el diferencial debe disparar en
menos de 150 ms.

¢ Se inyecta una intensidad igual a cinco veces la intensidad diferencial residual asignada, con un
angulo de fase de corriente respecto de la onda de tension de 0°, y el diferencial debe disparar en
menos de 40 ms.

e Se repite la prueba anterior con un angulo de fase de 180° y el diferencial debe disparar en
menos de 40 ms.

Para los diferenciales selectivos del tipo S las pruebas tienen otros limites de aceptacion.

-10 -
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29 Comprobacion de la secuencia de fases.

Esta comprobacion se efectia mediante un equipo especifico o utilizando un comprobador
multifunciéon de baja tension que tenga esta capacidad. Esta medida es necesaria por ejemplo si se
van a conectar motores trifasicos, de forma que se asegure que la secuencia de fases es directa
antes de conectar el motor.

-11 -
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