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Tema 7

Sistemas alternativos de energia eléctrica. Tierras

1. TIPOS DE SUMINISTROS

El Reglamento Electrotécnico para Baja Tension clasifica los suministros eléctrico en
normales y complementarios.

Sonsuministros normales, los efectuado a cada abonado porunasolaempresa, por
la totalidad de la potencia contratada y con un Gnico punto de entrega.

Se llama suministro complementario o de seguridad los que:

Pueden realizare por dos empresas distintas o por el mismo usuario con
medios de produccion propios. También los de una sola empresa con dos
lineas independientes

El suministro complementario se clasifica en:

Suministro de socorro destinado a cubrir un minimo del 15 % del suministro
normal

El suministro de reserva debe cubrir al menos, el 25 % del suministro normal

Suministro duplicado es el que debe de poder mantener en servicio normal una
potencia mayor del 50 % del suministro contratado. arr. 1o.

Todos los locales de publica concurrencia deberan disponer de alumbrado de
emergencia o seguridad irc-sr-2s.

Se considera como locales de publica concurrencia todos aquellos que se dediquen
a actividades recreativas, cualquiera que sea su aforo. También todos los locales
de reunion donde puedan haber una ocupacion de 1 persona por cada 0'8 m? de
superficie util

La alimentacidon paralos servicios de seguridad puede ser automatica o manual,

se considera automatica, cuando esta alimentacién, no dependa de la intervencion de
un operador.
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Duracion entre el corte de suministro y la conmutacién al suministro complementario:

Duracién de conmutacion Categoria
15 segundos Corte largo
Antes de 15 segundos Corte mediano
0,5 segundos como maximo Corte breve
0,15 segundos Corte muy breve
Alimentacién continua Sin corte

2. FUENTES PROPIAS DE ENERGIA

Baterias de acumuladores Aparato autbnomos Grupos electrogenos

La puesta en funcionamiento se realizara al producirse la falta de tension en el
suministro normal o el suministro complementario, o cuando la tension descienda por
debajo del 70 % del valor nominal ( 70 % de 230 V = 160 V).

3. ALUMBRADO DE EMERGENCIA

Tiene por objeto asegurar, en caso de fallo en la alimentacién al alumbrado, la
iluminacion de los locales y accesos hasta las salidas, que permita la evacuacion del
publico, también se podra iluminar automaticamente otros puntos que se sefalen, y
debera entrar en funcionamiento en corte breve (antes de 0,5 segundos)

Dentro de la consideracion de alumbrado de emergencia se incluye el Alumbrado
de seguridad y el Alumbrado de reemplazamiento
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4. ALUMBRADO DE SEGURIDAD

Este alumbrado debe garantizar laseguridad de las personas que evacuen una zona
0 que tienen que terminar un trabajo potencialmente peligroso antes de
abandonar la zona.

Figura 1 APLIQUE DE SENALIZACION Y EMERGENCIA

Estara constituido por fuentes propias de energia (ver parrafo 2) que solo podra
utilizar el suministro exterior para proceder a su carga (en tiempo de suministro
normal).

El alumbrado de seguridad comprende:

Objeto Nivel iluminacion Duracién
Alumbrado de Garantizar las rutas de evacuacion y el 1lux a nivelde |1 hora
evacuacion uso de los medios de seguridad suelo
Alumbrado ambiente |Permita identificar las rutas de 0,5 lux a 1 metro |1 hora
0 antipanico evacuacion e identificar los obstaculos del suelo
Alumbrado de zonas |Garantiza la seguridad de las personas 15lux o el 10 % |El necesario,
de alto riesgo ocupadas en actividades peligrosas del alumbrado con un minimo

normal de 2 horas

5. ALUMBRADO DE REEMPLAZAMIENTO

Se denomina asi al Alumbrado que permite la continuacion de las actividades
normales si el alumbrado de reemplazamiento proporcionaunailuminacion inferior
al alumbrado normal se usara Unicamente para terminar los trabajos con
seguridad.

Al final de este tema se incluye la ITC-BT 28 dende se especifican las propiedades que
deben de reunir los diferentes tipos de alumbrado complementarios o de seguridad
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6. BATERIA DE ACUMULADORES

Un acumulador es un dispositivo quimico que al ser sometido al paso de la corriente
continuatransformalaenergiaeléctricaen energiaquimicasin que se consuma esta
energia, permaneciendo en estado potencial, de tal modo que ésta pueda
transformarse directamente en energia eléctrica cuando sea necesario.

Figura 2 ACUMULADOR DE 6 VOLTIOS

La energia por asi decirlo se halla almacenada o acumulada para poderse utilizar al
cabo de un cierto tiempo; de aqui el nombre de acumulador con que se le designa
(figuras 2y 3)

Mas grueso

Electrolito

Negativa’
Separador
Positiva
Separador
® Negativa S

Figura 3 DISPOSICION DE LAS PLACAS DE UN ACUMULADOR
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7. CARGA DEL ACUMULADOR

Normalmente se colocan seis acumuladores, puesto en serie, para aumentar el
voltaje del conjunto hasta 12 voltio; a esta disposicion de seis, tres 0 mas elementos
formando un bloque se le da el nombre de bateria de acumuladores.

La cargay ladescarga de una bateria se efectua segun el esquema de la figura 4.

El generador, es necesario que sea de tension variable, por medio de un redstato;
sobre todo para la primera carga, en la que se produce la formacion de las placas, en
cuyo periodo, la resistencia interior del acumulador es muy pequefa; por lo que la
corriente seria excesiva si no se disminuyera el voltaje de carga.

El amperimetro es imprescindible para no sobrepasar el valor maximo permitido
durante la carga; en acumuladores que reciben su primera carga de formacion,
este valor suele ser el uno por ciento de su capacidad; mientras que, en
acumuladores que ya han pasado este periodo, simplemente se somete a recarga, el
valor de la intensidad de corriente, es un diez por ciento del valor de su
capacidad.

Un acumulador de 95 Amperios hora se carga a 9'5 Amperios

—_

o

Descarga

Figura 4 CARGA DE UNA BATERIA DE ACUMULADORES
8. BATERIAS

Varios acumuladores puestos en serie formando un bloque compacto reciben el
nombre de bateria (figura 5). El voltaje de cada bateria se calcula por el numero de
vasos de que esta compuesto, como la fuerza electromotriz es de 2'2 voltios a plena
carga y 1'8 voltios cuando estan descargados, la tension que se toma es la de la
diferencia de potencial a circuito cerrado, dos voltios por acumulador.
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Por tanto, una bateria de seis vasos tiene 12 voltios. Por costumbre, hoy dia se llama
bateria a todos los acumuladores aunque solo sea de un solo vaso.

La capacidad que tiene una bateria de acumular carga depende de sus dimensiones,
a mayores dimensiones mayor capacidad de almacenamiento.
{Potopostivo ]
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Figura 5 DOS TIPOS DISTINTOS DE BATERIA DE ACUMULADORES

Lacapacidad de unabateria, o acumulador, se mide en amperios horas. Decir que
una bateria es de 54 amperios horas se interpreta como que puede proporcionar
duranteunahora5'4amperios; obien 54 amperios durante un minuto; también que
se puede sacar de ella 0'54 amperios durante 10 horas. Todo dependera del tiempo
que esté conectada y de los amperios que se extraiga de ella durante los minutos que
esté en servicio; también depende de si el servicio es ininterrumpido o es un
consumo intermitente.

Aunque esto ultimo no influye mucho cuando los consumos son bajos en relacién con
la capacidad de la bateria, si influye bastante cuando la descarga es elevada.

9. INDICIOS DE FIN DE LA CARGA

Existen varios procedimientos para determinar aproximadamente el estado de carga de
una bateria

El voltimetro no es un medio muy fiable cuando la bateria esta con los bornes libres,
es decir, sin carga, para medir el voltaje de una bateria se hace sometiendo la
bateria a una descarga al mismo tiempo que se hace la medicion.

El otro método es por la densidad del electrdlito, la mayor concentraciéon de acido
indica que la bateria esta cargada mientras que la perdida de densidad demuestra que

Médulo 3 Tema 7 Sistemas Alternativos de Energia Eléctrica Pagina 6 de 45



CEDECOE%’ . Curso Virtual: Electricidad Industrial
ESTUDIOS PROFESIONALES

la bateria estd descargada. La medida de la densidad se hace por medio del
densimetro (figura 6), que, por lo general, tienen marcadas varias senales en la que
la inferior corresponde a descarga total y la superior a la carga completa, con el
densimetro casi hundido en el electrdlito.

Figura 6 DENSIMETRO

10. SULFATACION DE LAS PLACAS

Una bateria, que normalmente funcione a medio cargar, es como si estuviese
suministrando una intensidad mayor para la que esta construida; o bien, si se deja
durante grandes periodos de tiempo sin someterlaacargay descarga, sus placas
se modifican; recubriéndose con una placa de sulfato que impide que se
verifiquen las reacciones quimicas y, por tanto, poco a poco se inutilizan. Para
impedir esto es preciso vigilarla; no someterlas a descargas excesivas, tenerlas
siempre a plena carga y si se almacena durante grandes periodos de tiempo;
someterlasacargas y descargas periddicas, es muy importante almacenarlas a plena
carga, y antes de que se descarguen por si solas (En realidad no se descargan, sino
que se sulfatan), someterlas aunadescargay después volverlas a cargar, es decir,
cargar de ves en cuando una bateria unay otra vez sin antes haberla sometido a
una descarga, es tan perjudicial como si no se le hubiera dado carga alguna.

Durante la descarga de la bateria se producen unas reacciones quimicas que producen
oxigeno que se volatiliza y va la atmdsfera, este oxigeno arrastra detras de si
minusculas particulas de acido que contaminan el local, por lo que es peligroso
respirarlo, igualmente el oxigeno desprendido es peligroso por lo inflamable.
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Por tanto, donde existen baterias de acumuladores; y sobre todo, donde se
procede a su carga. No pueden encenderse llama, porque existe gran peligro de
explosion debido a la acumulacion del oxigeno; por ello, estos locales deben
tener ventilacién natural, si es posible, y si no lo es, de ventilacién forzada, por
medio de extractores de aire. La instalacion eléctrica de estos locales, se realizara
cubriendo las partes metalicas con pintura anticorrosiva, y empleando tubos de plastico
sellados, asi como el mando de los interruptores y circuito de mando.

Durante la descarga se consume parte del agua que hay mezclada con
el acido sulfurico dentro de la bateria, convirtiéndose en oxigeno que va a la atmadsfera,
por lo que el nivel del electrdlito baja, cuando se pone una bateria a cargar es preciso
restituir el agua que se pierde, afiadiendo agua destilada, es decir, agua pura sin
sales, ni cal que daien las placas y la sulfaten, acido no se afiade nunca.

11. BLOQUES AUTONOMOS

La construccion de acumuladores “secos” y con las mismas dimensiones de las pilas
portatiles ha echo posible la construccion de aparatos de alumbrado de emergencia
economico, y por afiadidura, que se utilicen aun donde no son obligatorios, y donde son
obligatorios se usan en mayor cantidad de lo estrictamente necesarios, sin que se
considere un derroche o un lujo.

Figura 8 EQUIPO AUTONOMO DE ALUMBRADO DE EMERGENCIA
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La bateria de estos grupos auténomos son de Niquel Cadmio y tamafo de las pilas
cilindricas, con garantia de duracion de mas de una hora de funcionamiento.

La envuelta es de material autoextinguible y suelen fabricarse con conexién para
telemando y apagado manual.

Se conectan a redes generales, o0 derivaciones cuyo servicio se prevé permanente,
nunca a lineas que parcialmente estan durante horas desactivadas.

Interiormente, consta de transformador, rectificador de corriente y relé de carga.
Contiene ademas una o dos lamparas incandescentes en serie con la lampara principal
de iluminacién. Esta lampara, al estar encendida mientras haya tension, sirve como
alumbrado de sefializacion permanente y como control de que la lampara principal de
luz de emergencia no esta fundida. Cuando el bloque entra en funcionamiento la
lampara en serie se apaga y se enciende las dos principales, o una de tubo
fluorescente, en ese momento comienza la descarga de la bateria; al volver la tension,
automaticamente el relé de carga apaga la luz principal y comienza la carga a través de
la lampara en serie, si no enciende esta luz de sefalizacidén es que la bateria no esta
cargando, y por tanto, es un medio de seguridad del servicio.

Variantes de iluminacién de emergencia

El anterior Reglamento Electrotécnico de Baja Tension de 1975, prohibia expresamente
la utilizacion de tubos fluorescentes en los alumbrado de emergencia, sin embargo el
uso de reactancias electrénicas de encendido rapido (no usan cebador) permite que se
utilice como de encendido rapido y el nuevo reglamento de 2002 olvida esta prohibicion
anterior (figura 9).

e

“3‘ . &

Figura 9 EQUIPO DE ALUMBRADO DE EMERGENCIA CON TUBO FLUORESCENTE
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Para reparaciones en situaciones de emergencia existen bloques transportables
como el de la figura 10 con ldmparas de mayor consumo en focos orientables.

[ o

Figura 10 EQUIPO DE EMERGENCIA DE GRAN POTENCIA

A fin de que los equipos resulten mas econdmicos se coloca un solo cargador con
una Unica bateria (figura 11) y de este equipo se sacan las lineas que van hasta los
puntos de iluminacion, que solo tendra la lampara sin cargadores individuales.

£y

Figura 11 EQUIPO DE ALIMENTACION PARA ALUMBRADO DE EMERGENCIA
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Para hoteles y lugares donde la decoracion es muy importante, la colocacion de
equipos como el de la figura 9 desentona mucho, se pueden sustituir por otros que se
fabricanimitando aparatos de iluminacion clasicos, como el de la figura 12, su Unico
inconveniente es el mayor precio, pero estaticamente compensa al dar mejor
presentacion.

Figura 12 APARATO DE EMERGENCIA DECORATIVO

12. ALIMENTACION CONTINUA

Hoy dia, en todo tipo de negocios de gran volumen, medio y pequefo volumen, incluso
para uso doméstico, se utilizan los ordenadores.

El funcionamiento interno de los ordenadores esta basado en el uso de diversos tipos
de memorias que en casos de micro cortes de corriente no se pierde, permanecen en
la memoria llamadas ROM, PROM, EPROM vy otras; pero una parte de la informacion,
se almacena en otro tipo de memoria, como la RAM, que se pierde. Si la corriente se
corta aunque sea por unas décimas de segundos, el resultado evidente es que se
reinicia el sistemay toda la informacion que no se haya grabado previamente se pierde,
teniéndose que rehacer todo el trabajo previo al corte de la corriente que se
almacenabaen lamemoria RAM. Para evitar este inconveniente (la falta de corriente),
se emplean baterias que en caso de corte permite continuar el funcionamiento de los
ordenadores, el tiempo suficiente para cerrarlos correctamente sin que se pierda la
informacion acumulada desde que se puso en marcha.

El problema de alimentacién con una bateria alternativa es que al ordenador no se le
puede cortar la corriente ni por unas décimas de segundo, el sistema de seguridad
empleado es el de la alimentacién continua.
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El sistema de alimentacion continua consiste en recibir la corriente alterna de 220
Vytransformar el voltaje alatension de la bateria, rectificarlo y cargar la bateria con
corriente continua. Al mismo tiempo, que se suministra corriente a la bateria se
suministra corriente a un sistema llamado ondulador, que vuelve a aumentar el
voltaje y transformarlo en corriente alterna de 220 V. De esta forma se esta
suministrando constantemente tension alterna al ordenador y cuando falte el suministro
en alterna la bateria deja de cargar, pero desde este momento, y hasta su agotamiento
continia suministrando energia al ordenador sin que se pierda lo acumulado en la
memoria RAM, claro estd que si no se cierra el ordenador lo antes posible y se
continua trabajando como si nada ocurriera la bateria se agotara y acabara por dejar
de funcionar el ordenador.

Figura 13 COMPARACION DE TAMANO DE ALIMENTADOR CONTINUO CORRIENTE DE GRAN POTENCIA

Lo que ocurre con mucha frecuencia es que los cortes de corriente suelen ser de
minutos, casi nunca de horas, los usuarios suelen confiarse a experiencias anteriores
y no cierran el ordenador, esto es ya su responsabilidad no la del fabricante del equipo
ni de la capacidad de la bateria.
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Existen alimentadores para un solo ordenador (figura 14) y de mayor capacidad que
abarque a todos los equipos de una oficina como el de la figura 13. Incluso pueden
acoplarse varios en paralelo para aumentar la capacidad de respuesta en situaciones

de emergencia.

Figura 14 ALIMENTADOR CONTINUO PARA UN SOLO ORDENADOR

Funcionamiento

La corriente es totalmente regenerada por transformacion permanente de corriente
alterna a continua, lo que asegura una calidad constante, cualquiera que sean las
perturbaciones de la red. Contrariamente a lo que se cree la bateria sélo se utiliza en
caso de emergencia. Un bypass automatico actua sin corte en caso de anomalia, el
alimentador continuo optimiza constantemente el margen de tensién de entrada (figura
15). En consecuencia, los pasos por bateria son mas escasos y los tiempos de
solicitacion mas cortos. De este modo la bateria permanece disponible con una carga
maxima para los incidentes mas graves lo que mejora su duracion de vida.

Rectificador

-

by-pass

v

Entrada —

Suministro ~ Ondul

ador

normal

v

Cargador Suministro

Bateria

por fallo

Salida

15 FUNCIONAMIENTO DEL DOBLE CONVERTIDOR PARA ALIMENTACION CONTINUA
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El cargador de bateria esta equipado con sistemas de ultima generacion sometidos a
patentes de las que los fabricantes no suministran esquema de pero si
caracteristicas, se las que se dice que:

La gama de potencia de alimentadores continuos varia entre 5 y 30 Kva.
Los cargadores reducen el tiempo de recarga de la bateria

La instalacion en ordenadores se hace mediante software

La vigilancia del estado de la bateria es constante

N N N N AN

Cuando existen anomalias se encienden en el frontal del alimentador luces de
aviso.

< El programa cargado en el ordenador, permite recuperar las baterias agotadas

13. GRUPOS ELECTROGENOS

Los grupos electrogenos tiene por misién asegurar el abastecimiento de energia
eléctrica a las instalaciones que por sus condiciones de uso asi lo requiera.

Los grupos electrogenos son elementos caros y su precio esta en funcion de la potencia
que puedan suministrar. Lo ideal es que si una instalacion consume 30 Kva, que el
grupo sea también de 30 KVA o un 10% mayor; pero, como nhormalmente el consumo
imprescindible es sensiblemente menor a la potencia maxima, los grupos electrogenos
suelen ser de menor potencia, incluso pueden llegar a ser igual a la tercera parte
del consumo total.

Lainstalacion de grupos electrégenos para una parte del consumo total requiere estudio
y colocacion de dispositivos que eviten la falta de suministro a la parte de la instalaciéon
considerada como prioritaria, este problema requiere soluciones especiales por lo que
en este capitulo solo se vera el mas sencillo de los casos, que el grupo sea igual a la
potencia total instalada.

14. SUMINISTROS DE CORRIENTE A INSTALACIONES

El suministro de una instalacién tiene caja de acometida contador de energia y
medidas de proteccién como fusibles, interruptores de potencia lineas interiores de
distribucion y al final de cada una de ellas las medidas de proteccidn correspondiente,
como diferenciales e interruptores magnetotérmicos o fusibles.
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El grupo electrégeno suministra corriente directamente a la entrada de los fusibles
generales colocados inmediatamente tras el contador (figura 16), de esta forma caso
de fundirse un fusible, la falta der tension en una fase no provoca el arranque del grupo.

DISTRIBUCION

Figura 16 ACOMETIDA CON RED DE DISTRIBUCION - GRUPO ELECTROGENO

Normalmente la instalacion eléctrica consume corriente de lared, en caso de fallo
en el suministro el sistema de vigilanciadel grupo arranca el motor y lo conectade
formainmediata y automéatica operacion que puede tardar entre 4y 6 segundos.
Cuando se restablece el suministro el sistema de vigilanciadel grupo vigila durante
unos ocho minutos sin desconectar el grupo. Si durante estos minutos no detecta
un nuevo fallo, desconecta el generador sin pararlo y vuelve conectar el servicio
la red, aguarda otros tantos minutos y si no se repite ningun fallo, entonces para el
generador, quedando en servicio de vigilancia hasta nuevo fallo.
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15. CONSTITUCION DE UN GRUPO ELECTROGENO

Dividido en bloques, en un grupo electrégeno se aprecian (figura 17) cinco partes
principales:

Cuadro de automatismos, Motor, Generador, Deposito de combustible, y Sistema
automatico de conexion Red- grupo

Entrada Red

.........

o } o Cuadro de control

‘ Depésito combustible Motor de Radiador
arranque/

Calentador

™ .

A . HH

’ mﬂm T |_| Generadoi' | /[ Motor

o S AN
_/

Salida Red Bancada Acoplamiento

[/

/ |
\ =
Bateria

Sensores

Figura 17 BLOQUES DE GRUPO ELECTROGENO
16. CUADRO DE AUTOMATISMOS

Donde se concentra todos los relés, programador, pilotos, aparatos de medida fusibles,
selector de funcionamiento y transformadores que son necesarios paralavigilancia
de la red y del grupo que hace posible el funcionamiento automatico sin que
tenga que intervenir ningun operario.

El cuadro de automatismos viene montado sobre la misma bancada del grupo, por la
parte opuesta al radiador, es decir en la parte donde esta el generador. También puede
ser fijado a la pared o sobre un armario anclado al suelo, pero siempre préximo
al grupo ya que entre el grupo y el cuadro haya una serie cables de muy diversas
secciones para el control eléctrico del funcionamiento tanto del motor como del
generador.
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17. MOTOR

Para mover al generador se usa un motor de explosion generalmente de gasoil,
aunque también puede ser de gasolina, sobre todo cuando el grupo esta montado
sobre remolque. Como motor de explosion necesita un sistema de arranque que
lo ponga en marcha (figura 18)

Figura 18 situacion del dispositivo de arranque

El sistemade arranque consta de Bateria, motor de arranque, dinamo (en realidad
es un alternador, pero parano confundirlo con el principal se dirddinamo que es
lo quellevaban haceyatiempo), bobina, delcoy bujias. Caso de funcional agasoil
lleva resistencia de preincandescencia y bomba de inyeccion en vez de bujia,
bobinay delco. Con el motor en marcha la dinamo suministra corriente de carga
a la bateria, pero cuando esta en reposo, la carga de la bateria la mantiene un
pequefio rectificador situado en el cuadro de control. Un relé se encarga de
desconecta la dinamo cuando el motor esta parado, y la vuelve a conectar cuando el
motor funciona. El motor de arranque actua por el mando de un relé de tiempo que
primero caldea los inyectores y luego actua como pulsador sobre el relé del motor de
arranque, si por alguna causa el motor no arranca al primer impulso, en un
segundo se repite el impulso y si vuelve a fallar al segundo impulso lo vuelve a
intentar por terceray Ultima vez y si tampoco arranca se da paso a la bocina de
alarma que solo se parara cuando un operador acuday actle sobre el silencio de
alarma.
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Sistema de refrigeracion del motor. La parte principal de la refrigeracion es el
radiador,y labomba de agua, el termostato, y el ventilador, su apoyo principal (figura
19).

Figura 19 CIRCUITO DE REFRIGERACION DEL MOTOR

La unica diferencia de este circuito de agua con un motor ordinario, es que al de
un grupo electrogeno se le aflade un depdsito con una resistencia de termo,
graduada entre 40 y 60 °C, con ello el agua se mantiene caliente para facilitar el
arranque en cualquier momento, este circuito de termo funciona mientras el
motor estd parado y se desconecta cuando se pone en marcha, al grupo
electrogeno se le afnade dos sensores, uno para controlar la temperatura y otro para
controlar la falta de nivel de agua. Su misién es parar el grupo en cuanto se rebase
la temperatura maxima o que falte agua en el radiador por alguna rotura.

Niveles de aceite. Para evitar roturas por falta de engrase, al motor se le anaden
sensores de presion y de temperatura que paran el motor en el mismo momento
gue no se cumplan las condiciones de funcionamiento normales.

Regulador de velocidad. La parte mas importante del motor es su regulador de
velocidad, ya que la frecuencia de la tension de salida tiene que ser constante e
igual a 50 hercios durante todo el tiempo de funcionamiento, un aumento de la
velocidad, aumenta la frecuenciay una disminucion del numero de revoluciones
hace que baje la frecuencia.

Elregulador de velocidad es una bobina (figura 20) que actia directamente sobre
el paso de combustible alos inyectores (acelerador), se regula por latension de
salida del grupo y es muy sensible a pequefas variaciones de tension.
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Figura 20 INYECTOR CON SOLENOIDE REGULADOR DE VELOCIDAD

Tubo de escape. Teniendo presente que los gases de la combustidn son peligrosos
para la vida, porque consume el oxigeno del aire necesario para respirar, el lugar donde
se coloca el grupo debe de estar muy bien ventilado, y ademas se debe de tener
mucho cuidado de que no se produzcan perforaciones en el tubo, en la colocacién se
procura evitar hacer codos, y buscando en lo posible los tramos rectos, también
de ser posible, el tubo de escape debe de estar opuesto a la puerta de entrada,
paraque el viento no lleve los gases liberados al interior del local. El extremo final
del tubo de escape estara dispuesto de forma que cuando el motor esté parado no
pueda entrar el agua de lluvia en el tubo, ademas, el silenciador debe de absorber todo
el ruido posible, por lo que estos silenciadores suelen tener unas dimensiones algo
mayores que los de los motores moviles.

18. GENERADOR

Lo normal es que estén conectados en estrella, y con excitacion por corriente
continua en una dinamo adosada al eje o montada en el interior de forma que
exteriormente no destaca, los alternadores antiguos necesitaban que se les repasara
las escobillas de la dinamo adosada, pero los alternadores modernos con diodos y
sistemas electréonicos de conversidon en continua no necesitan mantenimiento.

Para controlar que el grupo no se vaya a quemar por sobrecarga el cuadro de control
llevaamperimetros por cadafase, con limitador de maxima que desconectael grupo
cuando se rebasa el limite, pudiendo llegar a parar el grupo antes de que se rebasen
los limites de seguridad. Los amperimetros sirven para ver el grado de carga en
condiciones normales de funcionamiento, si marcan dentro de los niveles maximos
habra de preverse que en condiciones de crisis no entren en funcionamiento todos los
circuitos, algunos deberan de quedar fuera de su conexién al grupo
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19. DEPOSITO DE COMBUSTIBLE

Como los grupos electrogenos funcionan a velocidad fija y esta es relativamente alta,
el consumo de combustible también es alto, en comparacién con un motor de un
automovil es como si se condujerasin levantar nuncael pie del acelerado, aunque
se estuviera detenido en un semaforo el acelerador siempre a tope.

Porque el consumo, siempre, es elevado, y para no tener problema debido al
abastecimiento, el depdsito de construye de gran capacidad, lo maximo que
permita las dimensiones del grupo; la ubicacion fisica del depdsito suele ser
inmediatamente encina del generador, lo que facilita la entrada del combustible por
gravedad. En otros casos, el depdsito es la estructura de la bancada a fin de disminuir
el volumen total del grupo.

Es buena politica de mantenimiento tener el depdsito de combustible siempre al
maximo, y un bidén de reserva para casos de crisis. Cada vez se pare el grupo
revisar la lectura del aforador y reponer el combustible consumido.

Cuando un motor se para por falta de combustible, ademas de la interrupcion del
servicio, se produce el llenado de las tuberias de inyeccion con aire. La
reanudacion del servicio requiere: llenar el depdsito, extraer el aire de las tuberias
(purgado), y por ultimo arrancar el motor.

Evitar estos inconvenientes se logra con un sensor de nivel minimo que dispare la
alarma de poco combustible y caso de no ser reabastecido parar el grupo de
forma automatica antes de que se quede del todo sin gasoil.

En grupos electrogenos pequefios y medianos hace falta una bomba de llenado que
pase el combustible del bidon al depdsito, normalmente la bomba es manual nunca
eléctrica por problemas de seguridad. Cuando el grupo es grande el depdsito de
combustible esta enterrado en el suelo y sé reabastece directamente con un camion de
transporte.

20. SISTEMA DE CONEXION RED GRUPO

El sistema de conmutacién red-grupo no va incluido en el cuadro de automatismos, esta
instalado dentro de un armario distinto y muy préoximo al lugar de acometida de
la red general inmediatamente después del contador y antes de los fusible
generales, el sistema de vigilancia de cuadro de automatismos toma sus datos de la
salida de contador, y si son correctos permite que el contactor de red permanezca
cerrado, cuando el margen de seguridad previsto es rebasado desconecta el
contactor de red, pone en servicio el grupo y conecta el contactor de grupo,
cuando los margenes de entrada de corriente vuelven a estar dentro de limites
desconecta grupo y vuelve a restablecer el servicio de red.
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21. MODALIDADES DE FUNCIONAMIENTO

El sistema de control de un grupo electrogeno tiene un selector de cuatro posiciones
que permita:

Desconexién y paro de emergencia

Arranque manual y funcionamiento en prueba

Arranque automatico

N N NN

Servicio en red
Desconexion y paro de emergencia

Permite desconectar tanto el grupo como lared, interrumpe totalmente el servicio,
esta posicion sdlo esté justificada ante un grave caso de accidente, como puede
ser una electrocucion o un incendio, y en algunos obedeciendo a programas de
mantenimiento preventivo o de intervencién inmediata.

Debe de tenerse mucho cuidado de no provocar por mala manipulacion del conmutador
la parada el todo el sistema. Por esta razon algunos constructores no incluyen la parada
total en este conmutador, la parada so6lo se refiere al grupo electréogeno, sin incluir la de
red, que en estos casos, se hace abriendo los fusibles.

Arranque manual y funcionamiento en prueba

La razén de ser de los grupos electrégenos de emergencia es que en cualquier
momento de las 8.760 horas que tiene el aflo que el grupo puede sustituir el
abastecimiento normal de energia eléctrica de la red en un tiempo menor alos cuatro
segundos, pero esto sélo sucede muy de tarde en tarde, afortunadamente. Con el
motor parado la mayor parte del tiempo, no es raro que surjan desgastes en parte del
sistema mientras el resto conserva la apariencia de nuevo, conviene prever un
programa de mantenimiento que mensualmente mantengael grupo funcionando en
vacio al menos durante media hora, para comprobar que no existen fugas y que
todos los controles se mantienen dentro de margenes.

Con este fin el selector de posicion debe permitir el funcionamiento de puestaen
marchadel grupo y tenerlo en funcionamiento durante el tiempo que sea necesario sin
desconectar la red, el unico inconveniente es que, si durante el periodo de prueba
ocurre un corte de suministro el grupo no cubre el servicio de forma automatica,
ya que la automatizacién queda anulada, en este apote6tico caso hay que pasar
el conmutador a servicio automatico para restablecer el servicio en primer lugar
y seguir con la revision en carga en segundo caso.
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Con el selector de posicion en arranque manual o pruebas, la puesta en marcha se
realiza desde el pulsador de marcha (o llave) y la parada desde el pulsador de paro
(o llave).

Al pulsar el pulsador de la marcha el sistema inicia la secuencia de marcha, y si todo
estd en condiciones arrancara a la primera, en caso de que algun sensor esté en
posicion de indicar averia el grupo no iniciara la marcha, si los sensores no indican
anomalias el motor de marcha hara el intento, repitiendo dos veces mas, si no lo logra
saltara la alarma que puede ser silenciada mediante pulsador, nunca por
interruptor.

Detectado el fallo por arranque programado se puede intentar el arranque de forma
manual, con la llave de arranque, que permite tener al motor de arranque durante un
tiempo mas largo, de no lograrse la puesta en funcionamiento del motor se requerira la
intervencion de un mecanico de motores para que revise, localice y repare la averia en
el sistema de arranque del motor.

Una vez arrancado el grupo, y tenido en funcionamiento durante el tiempo previsto, lo
normal es pararlo y repostar, hacer las anotaciones en la ficha de mantenimiento,
perounavezal aio convieneobservar el funcionamiento en carga, la manipulacion
de red grupo se realiza desde el cuadro de automatismo mediante pulsadores de
marcha y paro.

Arranque automatico

Es la posicion normal del selector en esta posicion el sistema esta vigilante y actua
por si solo la puesta en marcha del sistema, como se ha descrito anteriormente.

Servicio en red

En esta posicidn el contactor de red no se desconecta en caso de fallo de suministro el
contactor principal de servicio red se abre pero el grupo no se pone en marcha, es el
equivalente en otras marcas al paro. Con esta posicion, se asegura que el grupo no se
pondra en marcha aunque se produzca fallo de suministro, es la posicién que debe
de seleccionarse antes de proceder a cualquier manipulacién en el motor y evitar
accidentes por arranque repentino.
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22. INSTRUMENTOS DE MEDIDA

En todos los grupos electrégenos son imprescindibles los siguientes aparatos de
medida:

(@) N N N N N AN
—
=
o
(7))

N N N N N N N AN

Voltimetro

Amperimetro por cada fase

Frecuencimetro

Cuenta horas

Amperimetro de carga de bateria

Indicador del nivel del depédsito de combustible

elementos de seguridad y control

Selector de posicién de funcionamiento

Conmutador de voltimetro para medir tensién de red o tensién de grupo
Pilotos de aviso

Fusibles principales (en el interior)

Fusibles auxiliares (en el interior)

Transformadores de intensidad (en el interior)

Cargador de bateria (en el interior)

Pulsador silencio alarma
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INSTALACIONES EN LOCALES DE PUBLICA CONCURRENCIA
ITC-BT-28
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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 reunidn, trabajo y usos sanitarios:

- Cualquiera que sea su ocupacion, los siguientes: Templos, Museos, Salas de
conferencias y congresos, casinos, hoteles, hostales, bares, cafeterias, restaurantes o
similares, zonas comunes en agrupaciones de establecimientos comerciales,
aeropuertos, estaciones de viajeros, estacionamientos cerrados y cubiertos para mas
de 5 vehiculos, hospitales, ambulatorios y sanatorios, asilos y guarderias

- Si la ocupaciéon prevista es de méas 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 ocupacién prevista de los locales se calculard como 1 persona por cada 0,8 m? de superficie
util, a excepcion de pasillos, repartidores, vestibulos y servicios.

Para las instalaciones en quiréfanos y salas de intervencién 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 méas de 100 personas.

Esta instruccion tiene por objeto garantizar la correcta instalacion y funcionamiento de los servicios de
seguridad, en especial aquellas dedicadas a alumbrado que faciliten la evacuacion segura de las
personas o lailuminacion de puntos vitales de los edificios.

1. ALIMENTACION DE LOS SERVICIOS DE SEGURIDAD

En el presente apartado se definen las caracteristicas de la alimentacion de los servicios de seguridad
tales como alumbrados de emergencia, sistemas contra incendios, ascensores u otros servicios urgentes
indispensables que estan fijados por las reglamentaciones especificas de las diferentes Autoridades
competentes en materia de seguridad.

La alimentacion para los servicios de seguridad, en funcién de lo que establezcan las reglamentaciones
especificas, puede ser automatica o no automatica.

En una alimentacién automatica la puesta en servicio de la alimentaciéon no depende de la
intervencion de un operador.
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Una alimentacién automatica se clasifica, segun la duracion de conmutacién, en las siguientes
categorias:

- Sin corte: alimentacién 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 tension y frecuencia.

- Con corte muy breve: alimentacion automética disponible en 0,15 segundos como
maximo.

- Con corte breve: alimentacion automatica disponible en 0,5 segundos como maximo.

- Con corte mediano: alimentacién automatica disponible en 15 segundos como
maximo.

- Con corte largo: alimentacién automatica disponible en mas de 15 segundos.

2.1 Generalidades y fuentes de alimentacion

Para los servicios de seguridad la fuente de energia debe ser elegida de forma que la alimentacion esté
asegurada durante un tiempo apropiado.

Para que los servicios de seguridad funcionen en caso de incendio, los equipos y materiales utilizados
deben presentar, por construccion o por instalacion, una resistencia al fuego de duracion apropiada.

Se elegiran preferentemente medidas de proteccidn contra los contactos indirectos sin corte automético
al primer defecto. En el esquema IT debe preverse un controlador permanente de aislamiento que al
primer defecto emita una sefal acustica o visual.

Los equipos y materiales deberan disponerse de forma que se facilite su verificacion periddica,
ensayos y mantenimiento.

Se pueden utilizar las siguientes fuentes de alimentacion:

- Baterias de acumuladores. Generalmente tas baterias de arranque de los vehiculos
no satisfacen las prescripciones de alimentacion para los servicios de seguridad

- Generadores independientes

- Derivaciones separadas de la red de distribucidn, 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
excepcioén 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
distribucién publica, salvo si se asegura que las dos derivaciones no puedan fallar
simultaneamente.
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- 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 condicién, 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 electrégenos.

La puesta en funcionamiento se realizara al producirse la falta de tensioén en los circuitos alimentados por
los diferentes suministros procedentes de la Empresa o Empresas distribuidoras de energia eléctrica,
o cuando aquella tensién 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 instruccién.

2.3 Suministros complementarios o de seguridad
Todos los locales de publica concurrencia deberan disponer de alumbrado de emergencia.

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 instalara suministro de reserva

En aquellos locales singulares, tales como los establecimientos sanitarios, grandes hoteles de mas de
300 habitaciones, locales de espectaculos con capacidad para mas de 1.000 espectadores,
estaciones de viajeros, estacionamientos subterraneos con mas de 100 plazas, aeropuertos y
establecimientos comerciales o agrupaciones de éstos en centros comerciales de mas de 2.000
m2 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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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 iluminacion en los locales y accesos hasta las
salidas, para una eventual evacuacioén del publico o iluminar otros puntos que se sefialen.

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.

3.1 Alumbrado de seguridad

Es el alumbrado de emergencia previsto para garantizar la seguridad de las personas que evacuen una
zona o que tienen que terminar un trabajo potencialmente peligroso antes de abandonar la zona.

El alumbrado de seguridad estara previsto para entrar en funcionamiento automaticamente cuando
se produce el fallo del alumbrado general o cuando la tension 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. Solo se
podra utilizar el suministro exterior para proceder a su carga, cuando la fuente propia de energia esté
constituida por baterias de acumuladores aparatos auténomos automaticos.

3.1.1 Alumbrado de evacuacion.

Es la parte del alumbrado de seguridad previsto para garantizar el reconocimiento y la utilizacién
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 utilizacion manual y en los cuadros de distribucion del alumbrado, la iluminancia
minima sera de 5 lux.

La relacién 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 alimentacion
normal, como minimo durante una hora, proporcionando la iluminancia prevista.

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 iluminacion ambiente adecuada que permita alos ocupantes identificar y acceder alas rutas de
evacuacion e identificar obstaculos.
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El alumbrado ambiente o anti-panico debe proporcionar una iluminancia horizontal minimade 0,5 lux
en todo el espacio considerado, desde el suelo hasta una alturade 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.

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 lailuminancia normal, tomando siempre el mayor de los valores.

La relacion 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
alimentaciéon normal, como minimo el tiempo necesario para abandonar la actividad o zona de alto
riesgo.

3.2 Alumbrado de reemplazamiento

Parte del alumbrado de emergencia que permite la continuidad de las actividades normales.

Cuando el alumbrado de reemplazamiento proporcione una iluminancia inferior al alumbrado normal, se
usara unicamente para terminar el trabajo con seguridad.

3.3 Lugares en que deberan Instalarse alumbrado de emergencia

3.3.1 Con alumbrado de sequridad

Es obligatorio situar el alumbrado de seguridad en las siguientes zonas de los locales de publica
concurrencia:

a) en todos los recintos cuya ocupaciéon sea mayor de 100 personas

b) los recorridos generales de evacuacién 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 edilicios 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 sefiales de seguridad reglamentarias.

g) en todo cambid de direccién de la ruta de evacuacion.

h) en toda interseccion de pasillos con las rutas de evacuacion.
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i) en el exterior del edificio, en la vecindad inmediata a la salida

i) cerca (1) de las escaleras, de manera que cada tramo de escaleras reciba una
iluminacién directa.

k) cerca (1) de cada cambio de nivel.

)] cerca (1) de cada puesto de primeros auxilios.

m) cerca (1) de cada equipo manual destinado a la prevencion y extincion de incendios.

n) en los cuadros de distribucién de la instalacion de alumbrado de las zonas indicadas
anteriormente

(1) 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

3.3.2 Con alumbrado de reemplazamiento

En las zonas de hospitalizacién, la instalacion de alumbrado de emergencia proporcionara una
iluminancia no inferior de 5 lux y durante 2 horas como minimo. Las salas de intervencion, las
destinadas a tratamiento intensivo, las salas de curas, paritorios, urgencias dispondran de un alumbrado
de reemplazamiento que proporcionara un nivel de iluminancia igual al del alumbrado normal durante
2 horas como minimo.

3.4 Prescripciones de los aparatos para alumbrado de emergencia

3.4.1 Aparatos auténomos 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 lampara, el conjunto de mando y los dispositivos de
verificacion y control, si existen, estan contenidos dentro de la luminaria o a una distancia inferiora 1 m
de ella.

Los aparatos autbnomos 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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3.4.2 Luminaria alimentada con fuente central

Luminaria que proporciona alumbrado de emergencia de tipo permanente o no permanente y que esta
alimentada, a partir de un sistema de alimentaciéon 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 UNE-EN 60.598 -2-22.

Los distintos aparatos de control, mando y proteccidn generales para las instalaciones del alumbrado de
emergencia por fuente central entre los que figurara un voltimetro de clase 2,5 por lo menos, se
dispondran en un cuadro Unico, situado fuera de la posible intervencién del publico.

Las lineas que alimentan directamente los circuitos individuales de los alumbrados de emergencia
alimentados por fuente central, estaran protegidas por interruptores automaticos con unaintensidad
nominal de 10 A como maximo. Una misma linea no podré 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 serrepartidos, al menos, entre dos lineas diferentes, aunque su niamero seainferior
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, a5 cm como minimo, de otras
canalizaciones eléctricas y, cuando se instalen en huecos de la construccion estaran separadas de
éstas por tabiques incombustibles no metalicos.

4. PRESCRIPCIONES DE CARACTER GENERAL

Las instalaciones en los locales de publica concurrencia, cumpliran las condiciones de caracter general
que a continuacién se senalan.

a) El cuadro general de distribucion debera colocarse en el punto mas proximo posible ala
entrada de la acometida o derivacion individual y se colocara junto o sobre él, los dispositivos
de mando y proteccién establecidos en la instruccién ITC-BT-17. Cuando no sea posible la
instalacién del cuadro general en este punto, se instalara en dicho punto un dispositivo de mando
y proteccion.

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.

b) El cuadro general de distribucién e, igualmente, los cuadros secundarios, se instalaran en
lugares alos 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 distribucion 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.
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d)

¢)]

En las instalaciones para alumbrado de locales o dependencias donde se retina publico, el
numero de lineas secundarias y su disposicién en relacién con el total de lamparas a
alimentar debera ser tal que el corte de corriente en una cualquiera de ellas no afecte a
mas de la tercera parte del total de lamparas instaladas en los ocales 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.

Las canalizaciones deben realizarse segun lo dispuesto enlas ITC-BT-19 e ITC-BT-20 y estaran
constituidas por:

- Conductores aislados, de tensién asignada no inferior a 450/750 V, colocados bajo tubos
0 canales protectores, preferentemente empotrados en especial en las zonas accesibles
al publico.

- Conductores aislados, de tensién asignada no inferior a 450/750 V, con cubierta de proteccion,
colocados en huecos de la construccion totalmente construidos en materiales
incombustibles de resistencia al fuego RF-120, como minimo.

- Conductores rigidos aislados, de tensién asignada no inferior a 0,6/1 kV, armados,
colocados directamente sobre las paredes.

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
emision de humos y opacidad reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a las de
la norma UNE 21.123 parte 4 o 5; 0 a la norma UNE 21.1002 (segun la tension 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 50.085 -1y UNE-EN 50.086
-1, cumplen con esta prescripcion.

Los cables eléctricos destinados a circuitos de servicios de seguridad no autbnomos o a circuitos
de servicios como fuentes autbnomas centralizadas, deben mantener el servicio durante y
después del incendio, siendo conformes a las especificaciones de la norma UNE-EN 50.200 y
tendran emisién de humos y opacidad reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a
la norma UNE-EN 21.123 partes 4 o 5, apartado 3.4.6, cumplen con la prescripcion de emision
de humos y opacidad reducida.

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 Tensidn publica que alimenten al
local de publica concurrencia.
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h) PRESCRIPCIONES COMPLEMENTARIAS PARA LOCALES DE ESPECTACULOSY
ACTIVIDADES RECREATIVAS

Ademas de las prescripciones generales sefialadas en el capitulo anterior, se cumpliran en los locales
de espectaculos las siguientes prescripciones complementarias:

a) A partir del cuadro general de distribucion se instalaran lineas distribuidoras generales,
accionadas por medio de interruptores omnipolares con la debida proteccion al menos, para
cada uno de los siguientes grupos de dependencias o locales:

- Sala de publico

- Vestibulo, escaleras y pasillos de acceso a la sala desde la calle, y dependencias anexas a
ellos.

- Escenario y dependencias anexas a él, tales como camerinos, pasillos de acceso a éstos,
almacenes, etc.

- Cabinas cinematograficas o de proyectores para alumbrado.

Cada uno de los grupos sefialados dispondréa de su correspondiente cuadro secundario de
distribucion, que debera contener todos los dispositivos de proteccidon. 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 tension
asignada no inferior a 450/750 V, colocados bajo tubos o canales protectores, preferentemente
empotrados. Los dispositivos de proteccion contra sobreintensidades estaran constituidos siempre por
interruptores automaticos magnetotérmicos; las canalizaciones moviles estaran constituidas por
conductores con aislamiento del tipo doble o reforzado y los receptores portatiles tendran un
aislamiento de la clase II.

c) Los cuadros secundarios de distribucion deberan estar colocados en locales independientes
0 en el interior de un recinto construido con material no combustible.

d) Sera posible cortar, mediante interruptores omnipolares, cadaunadelas instalaciones eléctricas
correspondientes a:

Camerinos

Almacenes

Talleres

Otros locales con peligro de incendio

Los reédstatos, resistencias y receptores méviles el 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
alas linternas de proyeccion y a las lamparas de arco de las mismas.
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f) El alumbrado general deberéa ser completado por un alumbrado de evacuacion, conforme a las
disposiciones del apartado 3.1.1, el cual funcionara permanentemente durante el espectaculoy hasta que
el local sea evacuado por el publico.

g) Se instalara iluminacién de balizamiento en cada uno de los peldafios o rampas con una
inclinacién superior al 8% del local con la suficiente intensidad para que puedan iluminar la huella. En
el caso de pilotos de balizado, se instalara arazén de 1 por cada metro lineal de la anchura o fraccion.
La instalacién de balizamiento debe estar construida de forma que el paso de alerta al de funcionamiento
de emergencia se produzca cuando el valor de la tensién de alimentacion descienda por debajo del 70%
de su valor nominal.

6. PRESCRIPCIONES COMPLEMENTARIAS PARA LOCALES DE REUNION Y TRABAJO

Ademas de las prescripciones generales sefialadas en el capitulo 5, se cumpliran en los locales de
reunion las siguientes prescripciones complementarias:

- A partir del cuadro general de distribucion se instalaran lineas distribuidoras generales,
accionadas por medio de interruptores omnipolares, al menos para cada uno de los siguientes
grupos de dependencias o locales:

Salas de venta o reunion, por planta del edificio
Escaparates

Almacenes

Talleres

Pasillos, escaleras y vestibulos
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1. OBJETO

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tension que, con respecto a
tierra, puedan presentar en un momento dado las masas metalicas, asegurar la actuacion de las
proteccionesy eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en los materiales eléctricos utilizados.

Cuando otras instrucciones técnicas prescriban como obligatoria la puesta a tierra de algun elemento o
parte de la instalacion, dichas puestas a tierra se regiran por el contenido de la presente instruccion.

2. PUESTA O CONEXION A TIERRA. DEFINICION

La puesta o conexion a tierra es la unién eléctrica directa, sin fusibles ni proteccion alguna, de una parte
del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo mediante una toma de tierra
con un electrodo o grupos de electrodos enterrados en el suelo.

Mediante la instalacién de puesta a tierra se debera conseguir que en el conjunto de instalaciones,
edificios y superficie préxima del terreno no aparezcan diferencias de potencial peligrosas y que, al
mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de defecto o las de descarga de origen
atmosférico.

3. UNIONES A TIERRA

Las disposiciones de puesta a tierra pueden ser utilizadas a la vez o separadamente, por razones de
proteccion o razones funcionales, segun las prescripciones de la instalacion.

La eleccion e instalacion de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser tales que:

- El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de proteccion y de
funcionamiento de la instalacion y se mantenga de esta manera a lo largo del tiempo, teniendo
en cuenta los requisitos generales indicados en la ITC-BT-24 y los requisitos particulares de las
Instrucciones Técnicas aplicables a cada instalacion.

- Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro,
particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecanicas y eléctricas.

- La solidez o la proteccidon mecanica quede asegurada con independencia de las condiciones
estimadas de influencias externas.

- Contemplen los posibles riesgos debidos a electrdlisis que pudieran afectar a otras partes
metalicas.
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En la figura 1 se indican las partes tipicas de una instalacién de puesta a tierra:

Leyenda

1 Conductor de proteccion.

2 Conductor de unién equipotencial principal.

3 Conductor de tierra o linea de enlace con el electrodo de puesta a tierra
4 Conductor de equipotencialidad suplementaria

B Borne principal de tierra

M Masa

C Elemento conductor.

P Canalizacion metalica principal de agua

T Toma de tierra.

Figura 1. Representacion esquematica de un circuito de puesta a tierra
3.1 Tomas de tierra
Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:

- barras, tubos;
- pletinas, conductores desnudos:
- placas;

- anillos o mallas metalicas constituidos por los elementos anteriores o sus
combinaciones;

- armaduras de hormigdn enterradas; con excepcion de las armaduras pretensadas;
- otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.
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Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccion y resistencia
eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE 21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la posible
pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climaticos, no aumenten
la resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto. La profundidad nunca sera
inferior a 0,50 m.

Los materiales utilizados y la realizacién de las tomas de tierra deben ser tales que no se vea
afectada la resistencia mecanica y eléctrica por efecto de la corrosion de forma que
comprometa las caracteristicas del disefio de la instalacion

Las canalizaciones metalicas de otros servicios (agua, liquidos o gases inflamables, calefaccién
central, etc.) no deben ser utilizadas como tomas de tierra por razones de seguridad.

Las envolventes de plomo y otras envolventes de cables que no sean susceptibles de deterioro
debido a una corrosion excesiva, pueden ser utilizadas como toma de tierra, previa autorizacion
del propietario, tornando las precauciones debidas para que el usuario de la instalacién eléctrica
sea advertido de los cambios del cable que podria afectar a sus caracteristicas de puesta a
tierra.

3.2 Conductores de tierra
La seccion de los conductores de tierra tienen que satisfacer las prescripciones del apartado
3.4 de esta Instruccién y, cuando estén enterrados, deberan estar de acuerdo con los valores

de latabla 1. La seccion no sera inferior a la minima exigida para los conductores de proteccion.

Tabla 1. Secciones minimas convencionales de los conductores de tierra

TIPO Protegido mecanicamente No protegido mecanicamente

16 mm? Cobre
Protegido contra la corrosion* Segun apartado 3.4
16 mm? Acero Galvanizado

25 mm? Cobre
No protegido Contra la corrosion
50 mm? Hierro

* La proteccién contra la corrosion puede obtenerse mediante una envolvente

Durante la ejecucion de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra debe
extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctas.

Debe cuidarse, en especial, que las conexiones, no dafien ni a los conductores ni a los
electrodos de tierra.
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3.3 Bornes de puesta a tierra

En toda instalacion de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al cual deben
unirse los conductores siguientes:

- Los conductores de tierra.

- Los conductores de proteccion.

- Los conductores de unién equipotencial principal.

- Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que permita
medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo puede estar
combinado con el borne principal de tierra, debe ser desmontable necesariamente por medio
de un util, tiene que ser mecanicamente seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica.

3.4 Conductores de proteccion

Los conductores de proteccion sirven para unir eléctricamente las masas de una instalacion a
ciertos elementos con el fin de asegurar la proteccion contra contactos indirectos.

En el circuito de conexion a tierra, los conductores de proteccién uniran las masas al conductor
de tierra.

En otros casos reciben igualmente, el nombre de conductores de proteccion, aquellos
conductores que unen las masas:

- al neutro de la red,
- a un relé de proteccion.

La seccion de los conductores de proteccion sera la indicada en la tabla 2, o se obtendra por
célculo conforme a lo indicado en la Norma UNE 20.460 -5-54 apartado 543.1.1.

Tabla 2. Relacién entre las secciones de los conductores de proteccion y los de fase

Seccion de los conductores fase de lainstalacion | Seccion minima de los conductores de proteccion
S (mm?) S, (mm?)
S#16 S.=S
16 <S#35 S,=16
S>35 S, =S/2

Sila aplicacion de la tabla conduce a valores no normalizados, se han de utilizar conductores que tengan

la seccion normalizada superior mas préxima.

Médulo 3 Tema 7 Sistemas Alternativos de Energia Eléctrica

Pagina 39 de 45



CEDECO? ~ Curso Virtual: Electricidad Industrial
ESTUDIOS PROFESIONALES

Los, valores de la tabla 2 solo son validos en el caso de que los conductores de proteccion hayan sido
fabricados del mismo material que los conductores activos; de no ser asi, las secciones de los
conductores de proteccién se determinaran de forma que presenten una conductividad equivalente a la
que resulta aplicando la tabla 2.

En todos los casos los conductores, de proteccién que no forman parte de la canalizacién de
alimentacion seran de cobre con una seccion, al menos de:

- 2,5 mm?, si los conductores de proteccién disponen de una proteccion mecanica.
- 4 mm?, si los conductores de proteccién no disponen de una proteccién mecanica.

Cuando el conductor de proteccion sea comun a varios circuitos, la seccién de ese conductor debe
dimensionarse en funcion de la mayor seccion de los conductores de fase.

Como conductores de proteccion pueden utilizarse:

- conductores en los cables multiconductores, o

- conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comun con los conductores
activos, o

- conductores separados desnudos o aislados.
Cuando la instalacion consta de partes de envolventes de conjuntos montadas en fabrica o de

canalizaciones prefabricadas con envolvente metalica, estas envolventes pueden ser utilizadas como
conductores de proteccion si satisfacen, simultaneamente, las tres condiciones siguientes:

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

b) Su conductibilidad debe ser, como minimo, igual a la que resulta por la, aplicacién del presente
apartado.

c) Deben permitir la conexion de otros conductores de proteccidn en toda derivacion

predeterminada.

La cubierta exterior de los cables con aislamiento mineral, puede utilizarse como conductor de proteccién
de los circuitos correspondientes, si satisfacen simultaneamente las condiciones a) y b) anteriores. Otros
conductos (agua, gas u otros tipos) o estructuras metalicas, no pueden utilizarse como conductores de
proteccion (CP o CPN).

Los conductores de proteccion deben estar convenientemente protegidos contra deterioros mecanicos,
quimicos y electroquimicos y contra los esfuerzos electrodinamicos.

Las conexiones deben ser accesibles para la verificacién y ensayos, excepto en el caso de las
efectuadas en cajas selladas con material de relleno o en cajas no desmontables con juntas estancas.

Ningun aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccién, aunque para los ensayos podran
utilizarse conexiones desmontables mediante Utiles adecuados.

Las masas de los equipos a unir con los conductores de proteccién no deben ser conectadas en serie

en un circuito de proteccion, con excepcion de las envolventes montadas en fabrica o canalizaciones
prefabricadas mencionadas anteriormente.
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4, PUESTA A TIERRA POR RAZONES DE PROTECCION
Para las medidas de proteccién en los esquemas TN, TT e IT, ver la ICT-BT-24.

Cuando se utilicen dispositivos de proteccion contra sobreintensidades para la proteccién contra el
choque eléctrico, sera preceptiva la incorporacion del conductor de proteccién en la misma canalizacion
que los conductores activos o en su proximidad inmediata.

4.1 Tomas de tierray conductores de proteccion para dispositivos de control de tension de
defecto.

La toma de tierra auxiliar del dispositivo debe ser eléctricamente independiente de todos los elementos
metalicos puestos a tierra, tales como elementos de construcciones metalicas, conducciones metalicas,
cubiertas metalicas de cables. Esta condicién se considera como cumplida si la toma de tierra auxiliar
se instala a una distancia suficiente de todo elemento metalico puesto a tierra, tal que quede fuera de la
zona de influencia de la puesta a tierra principal.

La unién a esta toma de tierra debe estar aislada, con el fin de evitar todo contacto con el conductor de
proteccion o cualquier elemento que pueda estar conectados a él.

El conductor de proteccion no debe estar unido mas que a las masas de aquellos equipos eléctricos cuya
alimentacion pueda ser interrumpida cuando el dispositivo de proteccion funcione en las condiciones de
defecto.

5. PUESTA A TIERRA POR RAZONES FUNCIONALES

Las puestas a tierra por razones funcionales deben ser realizadas de forma que aseguren el
funcionamiento correcto del equipo y permitan un funcionamiento correcto y fiable de la instalacion.

6. PUESTA A TIERRA POR RAZONES COMBINADAS DE PROTECCION Y FUNCIONALES

Cuando la puesta a tierra sea necesaria a la vez por razones de proteccion y funcionales, prevaleceran
las prescripciones de las medidas de proteccion.

7. CONDUCTORES CPN (TAMBIEN DENOMINADOS PEN)

En el esquema TN, cuando en las instalaciones fijas el conductor de proteccion tenga una seccién al
menos igual a 10 mm?, en cobre o aluminio, las funciones de conductor de proteccion y de conductor
neutro pueden ser combinadas, a condicion de que la parte de la instalacion comun no se encuentre
protegida por un dispositivo de proteccién de corriente diferencial residual.

Sin embargo, la seccion de minima de un conductor CPN puede ser de 4 mm?, a condicion de que el
cable sea de cobre y del tipo concéntrico y que las conexiones que aseguran la continuidad estén
duplicadas en todos los puntos de conexion sobre el conductor externo. El conductor CPN concéntrico
debe utilizarse a partir del transformador y debe limitarse a aquellas instalaciones en las que se utilicen
accesorios concebidos para este fin.

El conductor CPN debe estar aislado para la tensién mas elevada a la que puede estar sometido, con
el fin de evitar las corriente de fuga.

El conductor CPN no tiene necesidad de estar aislado en el interior de los aparatos.
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Si a partir de un punto cualquiera de la instalacién, el conductor neutro y el conductor de proteccion estan
separados, no estara permitido conectarlos entre si en la continuacion del circuito por detras de este
punto. En el punto de separacién, deben preverse bornes o barras separadas para el conductor de
proteccion y para el conductor neutro. EI conductor CPN debe estar unido al borne o a la barra prevista
para el conductor de proteccion.

8. CONDUCTORES DE EQUIPOTENCIALIDAD
El conductor principal de equipotencialidad debe tener una seccién no inferior a la mitad de la del
conductor de proteccién de seccion mayor de la instalacion, con un minimo de 6 mm?. Sin embargo, su

seccion puede ser reducida a 2,5 mm?, si es de cobre.

Si el conductor suplementario de equipotencialidad uniera una masa a un elemento conductor, su seccion
no sera inferior a la mitad de la del conductor de proteccién unido a esta masa.

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

9. RESISTENCIA DE LAS TOMAS DE TIERRA

El electrodo se dimensionara de forma que su resistencia de tierra, en cualquier circunstancia previsible,
no sea superior al valor especificado para ella, en cada caso.

Este valor de resistencia de tierra sera tal que cualquier masa no pueda dar lugar a tensiones de contacto
superiores a:

- 24 V en local o emplazamiento conductor

-50 V en los de, méas casos.

Si las condiciones de la instalacion son tales que pueden dar lugar a tensiones de contacto superiores
a los valores senalados anteriormente, se asegurara la rapida eliminacidon de la falta mediante
dispositivos de corte adecuados a la corriente de servicio.

La resistencia de un electrodo depende de sus dimensiones, de su forma y de la resistividad del terreno
en el que se establece. Esta resistividad varia frecuentemente de un punto a otro del terreno, y varia
también con la profundidad.

La tabla 3 muestra, a titulo de orientacién, unos valores de la resistividad para un cierto nimero de

terrenos. Con objeto de obtener una primera aproximacién de la resistencia a tierra, los calculos pueden
efectuarse utilizando los valores medios indicados en la tabla 4.
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Tabla 3. Valores orientativos de la resistividad en funciéon del terreno

Naturaleza terreno Resistividad en Ohm.m
Terrenos pantanosos de algunas unidades a 30
Lino 20 a 100
Humus 10 a 150
Turba hiumeda 5a10
Arcilla plastica 50
Margas y Arcillas compactas 100 a 200
Margas del Jurasico 30 a 40
Arena arcillosas 50 a 500
Arena silicea 200 a 3.000
Suelo pedregoso cubierto de césped 300 a 5.000
Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3.000
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactas 1.000 a 5.000
Calizas agrietadas 500 a 1.000
Pizarras 50 a 300
Roca de mica y cuarzo 800
Granitos y gres procedente de alteracion 1.500 a 10.000
Granito y gres muy alterado 100 a 600

Tabla 4. Valores medios aproximados de la resistividad en funcion del terreno.

Aunque los calculos efectuados a partir de estos valores no dan mas que un valor muy aproximado de
la resistencia a tierra del electrodo, la medida de resistencia de tierra de este electrodo puede permitir,
aplicando las formulas dadas en la tabla 5, estimar el valor medio local de la resistividad del terreno. El
conocimiento de este valor puede ser Util para trabajos posteriores efectuados, en condiciones analogas

Valor medio de la resistividad
Naturaleza del terreno
Ohm.m
Terrenos cultivables y fértiles, terraplenes compactos y 50
hdimedos
Terraplenes cultivables poco fértiles y otros 500
terraplenes
Suelos pedregosos desnudos, arenas secas
3.000
permeables
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Tabla 5. Férmulas para estimar la resistencia de terreno en funcion de la resistividad del terreno y las
caracteristicas del electrodo

Electrodo Resistencia de Tierra en Ohm
Placa enterrada R=0,8 p/P
Pica vertical R =p/L
Conductor enterrado horizontalmente R=2p/L

p, resistividad del terreno (Ohm.m)
P, perimetro de la placa (m)
L, longitud de la pica o del conductor (m)

10. TOMAS DE TIERRA INDEPENDIENTES

Se considerara independiente una toma de tierra respecto a otra, cuando una de las tomas de tierra, no
alcance, respecto a un punto de potencial cero, una tensién superior a 50 V cuando por la otra circula
la maxima corriente de defecto a tierra prevista.

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

Se verificara que las masas puestas a tierra en una instalacién de utilizacién, asi como los conductores
de proteccion asociados a estas masas o a los relés de proteccién de masa, no estan unidas a la toma
de tierra de las masas de un centro de transformacion, para evitar que durante la evacuacion de un
defecto a tierra en el centro de transformacion, las masas de la instalacién de utilizacion puedan quedar
sometidas a tensiones de contacto peligrosas. Si no se hace el control de independencia del punto 10,
entre las puesta a tierra de las masas de las instalaciones de utilizacion respecto a la puesta a tierra de
proteccidon o masas del centro de transformacion, se considerara que las tomas de tierra son
eléctricamente independientes cuando se cumplan todas y cada una de las condiciones siguientes:

a) No exista canalizacion metalica conductora (cubierta metalica de cable no aislada especialmente,
canalizacion dé agua, gas, etc.) que una la zona de tierras del centro de transformacién con la
zona en donde se encuentran los aparatos de utilizacion.

b) La distancia entre las tomas de tierra del centro de transformacion y las tomas de tierra u otros
elementos conductores enterrados en los locales de utilizacion es al menos igual a 15 metros
para terrenos cuya resistividad no sea elevada (<100 ohmios.m). Cuando el terreno sea muy mal
conductor, la distancia se calculara, aplicando la formula:

yo
D=——
dq-
siendo:
distancia entre electrodos, en metros
p: resistividad media del terreno en ohmios.metro
ly: intensidad de defecto a tierra, en amperios, para el lado de alta tension, que sera facilitado por la

empresa eléctrica
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u) 1200 V para sistemas de distribucién TT, siempre que el tiempo de eliminacién del defecto en la
instalacién de alta tension sea menor o igual a 5 segundos y 250 V, en caso contrario. Para redes
TN, U sera inferior a dos veces la tension de contacto maxima admisible de la instalacion
definida en el punto 1.1 de la MIE-RAT 13 del Reglamento sobre Condiciones Técnicas
y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de
Transformacion.

c) El centro de transformacion esta situado en un recinto aislado de los locales de utilizacion o bien,
si esta contiguo a los locales de utilizacion o en el interior de los mismos, esta establecido de tal
manera que sus elementos metalicos no estan unidos eléctricamente a los elementos metalicos
constructivos de los locales de utilizacion.

Sélo se podran unir la puesta a tierra de la instalacion de utilizacion (edificio) y la puesta a tierra de
proteccién (masas) del centro de transformacion, si el valor de la resistencia de puesta a tierra Unica es
lo suficientemente baja para que se cumpla que en el caso de evacuar el maximo valor previsto de la
corriente de defecto a tierra (l,) en el centro de transformacion, el valor de la tension de defecto (V, =
I, * R,) sea menor que la tension de contacto maximo aplicada, definida en el punto 11 de la MIE-RAT
13 del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformacion.

12. REVISION DE LAS TOMAS DE TIERRA

Por la importancia que ofrece, desde el punto de vista de la seguridad cualquier 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 instalacién 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.
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