INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA PARA BAJA TENSION: ITC-BT-12
INSTALACIONES DE ENLACE. ESQUEMAS

INTRODUCCION

Las ITC-BT-12, hasta la ITC-BT-17, requlan las instalaciones de enlace, esto es,
desde el final de la acometida hasta los dispositivos de mando y proteccion de la
instalacion interior. Cada una de ellas se refiere a una de las partes en que podemos
dividir las instalaciones de enlace.

En esta ITC-BT-12 se define el concepto de instalacion de enlace y se indica las
diferentes partes que la forman. Asi mismo en esta ITC se definen cuatro esquemas
diferentes que pueden adoptar estas instalaciones, segin el nimero de usuarios a los que
alimenta: 1, 2, o mas de dos usuarios y en este Gltimo caso segin el nimero de
centralizaciones de contadores.

1. INSTALACIONES DE ENLACE
1.1. Definicion
1.2. Partes que constituyen las instalaciones de enlace

2. ESQUEMAS
2.1. Para un solo usuario
2.2. Para mas de un usuario
2.2.1. Colocacion de contadores para dos usuarios alimentados desde el
mismo lugar
2.2.2. Colocacion de contadores en forma centralizada en un lugar
2.2.3. Colocacion de contadores en forma centralizada en mas de un lugar

1. INSTALACIONES DE ENLACE

1.1. Definicion

Se denominan instalaciones de enlace, aquellas que unen la caja general de
proteccion o cajas generales de proteccidn, 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 comdn y
quedaran de propiedad del usuario, que se responsabilizara de su conservacion y
mantenimiento.

1.2. Partes que constituyen las instalaciones de enlace
— Caja General de Proteccion (CGP)

— Linea General de Alimentacion (LGA)

— Elementos para la Ubicacién de Contadores (CC)

— Derivacion Individual (DI)

— (Caja para Interruptor de Control de Potencia (ICP)

— Dispositivos Generales de Mando y Proteccion (DGMP)

La empresa suministradora instala el interruptor de control de potencia (ICP) que
es el dispositivo para controlar que la potencia realmente demandada por el consumidor

no exceda de la que tiene contratada.

EL ICP se utiliza para suministros en baja tension y hasta una intensidad de 63 A.
La tabla siguiente muestra las intensidades de ICPs normalizadas.

MONOFASICO - Tension 230 V TRIFASICO - Tensién 230 / 400V
Intensidad ICP Potencia nominal Intensidad ICP Potencia nominal
1,5 345 1,5 1,039
3 690 3 2.078
3,5 805 3,5 2.425
5 1.150 5 3.464
7,5 1.725 7,5 5.196
10 2.300 10 6.928
15 3.450 15 10.392
20 4.600 20 13.856
25 5.750 25 17.320
30 6.900 30 20.748
35 8.050 35 24.248
40 9.200 40 27.712
45 10.350 45 31.176
50 11.500 50 34.640
63 14.490 63 43.646




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 puede no ser preceptiva la
instalacion de la caja para ICP.

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 potencia
5. Interruptor general de maniobra  12. Dispositivos generales de mando y proteccion
6. Caja de derivacion 13. Instalacion interior

7. Emplazamiento de contadores

Nota: El conjunto de derivacion individual e instalacion interior constituye la instalacion
privada.

2.1. Para un solo usuario

En este caso se podran simplificar las instalaciones de enlace al coincidir en el
mismo lugar la Caja General de Proteccion y la situacion del equipo de medida y no
existir, por tanto, la Linea general de alimentacion. En consecuencia, el fusible de
seguridad (9) coincide con el fusible de la CGP.



Esquema 2.1. Para un solo usuario

Local o vivienda
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En estos casos tal y como se indica en la ITC-BT-13 punto 2, se puede utilizar la
Caja de Proteccion y Medida, (CPM), que reline bajo la misma envolvente, los fusibles
generales de proteccion, el contador y en su caso el dispositivo para discriminacion
horaria.



2.2. Para mas de un usuario

Las instalaciones de enlace se ajustaran a los siguientes esquemas segln la
colocacion de los contadores.

2.2.1. Colocacion de contadores para dos usuarios alimentados desde el
mismo lugar

El esquema 2.1 puede generalizarse para dos usuarios alimentados desde el mismo
lugar.

Por lo tanto es valido lo indicado para los fusibles de seguridad (9) en el apartado 2.1.

Esquema 2.2.1.
Para dos usuarios alimentados desde el mismo lugar

Local o vivienda
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La aplicacion tipica de este esquema es por ejemplo en chalets adosados o
pareados, de forma que se instalan dos cajas de proteccion y medida (CPM) empotradas
en el mismo nicho, o bien una caja doble que agrupe los contadores y fusibles de
proteccion de los dos usuarios.




2.2.2. Colocacion de contadores en forma centralizada en un lugar

Este esquema es el que se utilizara normalmente en conjuntos de edificacion
vertical u horizontal, destinados principalmente a viviendas, edificios comerciales, de
oficinas o destinados a una concentracion de industrias.

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

Viviendas de Local_es de
usuarios usuarios

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 alimentacién.  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.

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 ubicacién de diversas centralizaciones en una
misma planta en edificios comerciales o industriales, cuando la superficie de la misma y
la prevision de cargas lo aconsejen. También podra ser de aplicacién en las agrupaciones
de viviendas en distribucion horizontal dentro de un recinto privado.

Este esquema es de aplicacion en el caso de centralizacién de contadores de forma
distribuida mediante canalizaciones eléctricas prefabricadas, que cumplan lo establecido
en la norma UNE-EN 60439-2.



Esquema 2.2.3.

Para varios usuarios con contadores en forma centralizada en mds de un lugar

Locales o viviendas de
usuarios

Locales o viviendas de
usuarios
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LEYENDA:

1. Red de distribucion.

2. Acometida.

3. Caja general de proteccion.

4. Linea general de alimentacion.

5. Interruptor general de maniobra.

6. Caja de derivacion.
7. Emplazamiento de contadores.

8. Derivacion individual

9. Fusible de seguridad.

10. Contador.

11. Caja para interruptor de control de potencia.
12. Dispositivos generales de mando y proteccion.
13. Instalacion interior.



En los esquemas con contadores centralizados tanto totalmente concentrados,
como centralizados en mas de un lugar, se incluye un elemento nuevo, que es el
interruptor general de maniobra, obligatorio para cada una de las 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 en la ITC-16 apartado 3.



INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA PARA BAJA TENSION: ITC-BT-13
INSTALACIONES DE ENLACE. CAJAS GENERALES DE PROTECCION

INTRODUCCION

Esta ITC requla los aspectos propios de la Caja General de Proteccion (CGP), primer
elemento de la instalacion de enlace y comienzo de la instalacién propiedad del usuario.
Su funcion es proteger la Linea General de Alimentacion (LGA). En esta ITC se abordan los
tipos, caracteristicas, emplazamiento e instalacion, de la Caja General de Proteccion y
también de un tipo particular de estas como son las Cajas de Proteccion y Medida (CPM).

Para homogeneizar las compafias suministradoras tienen seleccionados algunos
tipos de CGP y CPM, que han sido aprobados por la Administracién Piblica y segin las
caracteristicas del suministro hay que instalar uno de estos tipos para poder conectar a
sus redes.

Al final de este capitulo se incluyen los esquemas de las cajas generales de
proteccion, su designacion y una relacion de tipos homologados por companias
suministradoras.

1. CAJAS GENERALES DE PROTECCION
1.1. Emplazamiento e instalacién
1.2. Tipos y caracteristicas

2. CAJAS DE PROTECCION Y MEDIDA
2.1. Emplazamiento e instalacion
2.2. Tipos y caracteristicas

1. CAJAS GENERALES DE PROTECCION

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

1.1. Emplazamiento e instalacion
Se instalaran preferentemente sobre las fachadas exteriores de los edificios, en
lugares de libre y permanente acceso. Su situacion se fijara de comin 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 proteccion de la linea general de alimentacion, desempefiando la
funcién de caja general de proteccion. En este caso, la propiedad y el mantenimiento de
la proteccion seran de la empresa suministradora.

Cuando la acometida sea aérea podran instalarse en montaje superficial a una
altura sobre el suelo comprendida entre 3 m y 4 m. Cuando se trate de una zona en la que
esté previsto el paso de la red aérea a red subterranea, la caja general de proteccion se
situara como si se tratase de una acometida subterranea.

Cuando la acometida sea subterranea se instalara siempre en un nicho en pared,
que se cerrara con una puerta preferentemente metalica, con grado de proteccion IK 10
segin UNE-EN 50102, revestida exteriormente de acuerdo con las caracteristicas del
entorno
y estara protegida contra la corrosidn, 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 préxima
posible a la red de distribucion plblica y que quede alejada o en su defecto protegida
adecuadamente, de otras instalaciones tales como de agua, gas, teléfono, etc., segiin se
indica en la ITC-BT-06 y ITC-BT-07.

Cuando la fachada no linde con la via plblica, la caja general de proteccion se
situara en el limite entre las propiedades piablicas y privadas.

No se alojaran mas de dos cajas generales de proteccidn en el interior del mismo
nicho, disponiéndose una caja por cada linea general de alimentacién. Cuando para un
suministro se precisen mas de dos cajas, podran utilizarse otras soluciones técnicas previo
acuerdo entre la propiedad y la empresa suministradora.

Los usuarios o el instalador electricista autorizado sélo tendran acceso y podran
actuar sobre las conexiones con la linea general de alimentacion, previa comunicacion a
la empresa suministradora.

1.2. Tipos y caracteristicas

Las cajas generales de proteccion a utilizar corresponderan a uno de los tipos
recogidos en las especificaciones técnicas de la empresa suministradora que hayan sido
aprobadas por la Administracion Pdblica 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 conexiéon amovible situada a la izquierda de las fases,



colocada la caja general de proteccidn 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 proteccion a utilizar estara en funcién 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 60439 -1 tendran grado de inflamabilidad segln se indica en
la norma UNE-EN 60349 -3, una vez instaladas tendran un grado proteccion de IP43
segn UNE 20324 e IK 08 segin UNE-EN 50102 y seran precintables.

Se dispondra una proteccion por cada linea general de alimentacidn ya que no es
admisible que una misma proteccion (fusibles) sirva para mas de una LGA.

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

Puedes consultar el anexo: Grados de Proteccion Proporcionados por las
Envolventes de los Materiales Eléctricos: Codigos IP e IK

2. CAJAS DE PROTECCION Y MEDIDA

Para el caso de suministros para un (nico usuario o dos usuarios alimentados
desde el mismo lugar conforme a los esquemas 2.1y 2.2.1 de la Instruccién ITC-BT-12, al
no existir linea general de alimentacion, podra simplificarse la instalacién colocando en
un Gnico elemento, la caja general de proteccion y el equipo de medida; dicho elemento
se denominara caja de protecciéon y medida.

2.1. Emplazamiento e instalacion

Es aplicable lo indicado en el apartado 1.1 de esta instruccion, 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 Administracion Pidblica competente, en funcién del nimero y naturaleza
del suministro.



Las cajas de proteccion y medida cumpliran todo lo que sobre el particular se
indica en la Norma UNE-EN 60439 -1, tendran grado de inflamabilidad segin se indica en
la UNE-EN 60439 -3, una vez instaladas tendran un grado de proteccién IP43 segin UNE
20324 e IK09 segin UNE-EN 50102 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.

ESQUEMAS Y DESIGNACION DE LA CGP

Las cajas generales de proteccion estan formadas por una envolvente aislante,
precintable que contiene los bornes de conexidn, las bases para los cortacircuitos fusibles
en los conductores de fase y el conductor neutro seccionable mediante pletina.

Los esquemas normalizados corresponden generalmente a las denominaciones CGP-
1, 7, 9, 10, 11, 12, 14, seguidamente se representan estos esquemas.

CGP -1
O
O CGP- 1. Poco utilizada, monofasica,
entrada de acometida por debajo.
~
Z Z
CGP - 7
CGP-7, trifasica, la acometida entra por
debajo y la salida LGA también es por
debajo, utilizada en distribuciones aéreas




o0 subterraneas. Cables manguera o red
trenzada
o O O
o O O
=
CGP -9
o O O
CGP-9 La salida es por la parte superior.
Se utilizan tanto distribuciones aéreas o
subterraneas.
o O O

En distribuciones subterraneas, los esquemas de conexion que se utilizan son los que
permiten la distribucién en anillo.

CGP - 10




CGP - 10, la entrada de la acometida se
realiza por la parte inferior y la salida por
la parte superior. Es el esquema mas
utilizado, la potencia maxima por caja es
de 160 kW.

CGP - 11
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Para potencias mayores a las soportadas por las CGP-10, se instalan dos cajas lo que da
lugar al esquema 11, CGP-11. La entrada de la acometida se realiza por la parte inferior
y la salida por la parte superior.
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CGP - 14

La CGP -14 es la variante de la
CGP-10, en el que la linea




general de alimentacion (LGA),
sale por la parte inferior.
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La CGP -12 es la variante de la CGP-11, en el que la linea general de alimentacion, LGA,
sale por la parte inferior.

Los valores de intensidad normalizados para CGP, mas comunes son: 40, 100, 160,
250, 400 amperios.

La designacion de la CGP se realiza: CGP-a-b /c/d

a: n° de esquema

b: Intensidad nominal de las bases de cortacircuitos de un circuito, en amperios

c: Intensidad nominal de las bases de cortacircuitos de un segundo circuito -si lo
hubiera- en amperios

d: intensidad maxima de paso

Asi por ejemplo, la designacién CGP-9-250, corresponde a una caja general de
proteccion, del esquema 9, equipada con un juego de bases de cortacircuitos previstas
para colocar fusibles de 250 A como maximo.




El criterio para el de dimensionado de la CGP, es la potencia maxima de paso por
la misma, teniendo también en cuenta la seccion de la acometida.

La tabla siguiente contiene una relacién de algunas cajas generales de proteccion
homologadas por las compaiiias suministradoras.

Designacion de la Bases de fusibles Intensidad maxima
CGP Nimero Tamano del fusible (A)

CGP-1-40 1 14 x 51 40
CGP-1-80 1 22 x 58 80
CGP-1-100 1 22 x 58 100
CGP-7-40 3 14 x 51 40
CGP-7-63 3 22 x 58 63
CGP-7-100 3 22 x 58 100
CGP-7-160 3 0 160
CGP-7-250 3 1 250
CGP-7-400 3 2 400
CGP-9-160 3 0 160
CGP-9-250 3 1 250
CGP-9-400 3 2 400
CGP-10-250/400 3 1 250
CGP-11-250/250/400 3/3 1 250
CGP-12-250/250/400 3/3 1 250
CGP-14-250/400 3 1 250




INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA PARA BAJA TENSION: ITC-BT-14
INSTALACIONES DE ENLACE. LINEA GENERAL DE ALIMENTACION

INTRODUCCION

En esta ITC-BT se regulan los aspectos de la Linea General de Alimentacion (LGA),
(en el reglamento anterior se le denominaba linea repartidora), tales como los modos de
instalacion y los tipos de canalizaciones admisibles, que entre otras cosas han de ser no
propagadores de la [lama. Se ha incluido un cuadro donde se recogen las caracteristicas
minimas de los sistemas de conduccion de cables.

También trata esta ITC-BT, los aspectos de los tipos de cables a utilizar, que en
todo caso seran no propagadores del incendio y con emisiéon de humos y opacidad
reducida, se exponen los criterios para su dimensionado, asi como las dimensiones
exteriores de los tubos por los que pueda discurrir. Se ha incluido una tabla donde se
recogen los tipos de cables habitualmente utilizados para LGA.

Finalmente se incluyen una serie de ejemplos donde se expone el procedimiento
de calculo y seleccion de conductores de la linea general de alimentacion.

1. DEFINICION
2. INSTALACION

3. CABLES

1. DEFINICION

Es aquella que enlaza la Caja General de Proteccidn con la centralizaciéon de
contadores.

De una misma linea general de alimentacion pueden hacerse derivaciones para
distintas centralizaciones de contadores.

Hay que recordar que segln la ITC-BT-12, en los esquemas para la alimentacion de
un Gnico usuario figura 2.1 de la citada ITC-BT y para dos usuarios alimentados a través
de una caja de proteccion y medida CPM, figura 2.2.1, 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 atil.

— Canalizaciones eléctricas prefabricadas que deberan cumplir la norma UNE-EN
60439 -2.

— Conductores aislados en el interior de conductos cerrados de obra de fabrica,
proyectados y construidos al efecto.

En los casos anteriores, los tubos y canales asi como su instalacion, cumpliran lo
indicado en la ITC-BT-21 salvo en lo indicado en la presente instruccion.

Las canalizaciones incluiran en cualquier caso, el conductor de proteccion.
2. INSTALACION

El trazado de la linea general de alimentacion sera lo mas corto y rectilineo
posible, discurriendo por zonas de uso comdn.

Cuando se instalen en el interior de tubos, su diametro en funcion de la seccidn
del cable a instalar, sera el que se indica en la tabla 1.

Las dimensiones de otros tipos de canalizaciones deberan permitir la ampliacién
de la seccion de los conductores en un 100%.

En instalaciones de cables aislados y conductores de proteccion en el interior de
tubos enterrados se 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 comin. La linea general de alimentacién no podra
ir adosada o empotrada a la escalera o zona de uso comln cuando estos recintos sean
protegidos conforme a lo establecido en la NBE-CPI-96. Se evitaran las curvas, los
cambios de direccion y la influencia térmica de otras canalizaciones del edificio. Este
conducto sera registrable y precintable en cada planta y se estableceran cortafuegos cada
tres plantas, como minimo y sus paredes tendran una resistencia al fuego de RF 120
segin NBE-CPI-96. Las tapas de registro tendran una resistencia al fuego minima, RF 30.



Las dimensiones minimas del conducto seran de 30 x 30 cm y se destinara (nica y
exclusivamente a alojar la linea general de alimentacién y el conductor de proteccion.

Segln las caracteristicas del edificio se realizara un trazado y en funcion de este
se elegira el sistema o sistemas mas adecuado de entre los anteriores.

Segln la Guia de Aplicacion del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, sélo
en el caso de las instalaciones de enlace con concentracién de contadores por plantas
segln el esquema 2.2.3 de la ITC-BT-12, la linea general de alimentacién 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.

3. CABLES

Los conductores a utilizar, tres de fase y uno de neutro, seran de cobre o
aluminio, unipolares y aislados, siendo su tensién asignada 0,6/1 kV.

Los cables y sistemas de conduccion de cables deben instalarse de manera que no
se reduzcan las caracteristicas de la estructura del edificio en la sequridad contra
incendios.

Los cables seran no propagadores del incendio y con emisién de humos y opacidad
reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a las de la norma UNE 21123 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 [lama" de acuerdo con las normas UNE-EN
50085 -1y UNE-EN 50086 -1 cumplen con esta prescripcion.

EL cable de instalacion habitual con estas caracteristicas es:

Tipo de cable Descripcion

Cable de tension asignada 0,6/1 kV, con conductor de cobre clase
5 (-K), aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de

=S (5] compuesto termoplastico a base de poliolefina con baja emision
de humos y gases corrosivos (Z1), norma UNE 21123-4
Cable de tensién asignada 0,6/1 kV, con conductor de cobre clase
DZ1-K (AS) 5 (-K), aislamiento de etileno propileno (D) y cubierta de

compuesto termoplastico a base de poliolefina con baja emision
de humos y gases corrosivos (Z1), norma UNE 21123-5




— 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),
habitualmente se utilizan para instalaciones singulares.

— Segin la norma UNE 21022 los conductores clase 5 son aquellos constituidos

por numerosos alambres de pequefio diametro que le dan la caracteristica de
flexible.

En la tabla siguiente se recogen las caracteristicas minimas que han de cumplir los
sistemas de conduccidn de cables de las lineas generales de alimentacion, en la ITC-BT-
21, Tubos y Canales Protectoras se puede obtener informacién complementaria.

Sistema de Instalacion |Sistema de canalizacién (minimo exigido)

Tubo 4321, no propagador de la llama
e Compresion Fuerte (4),
e Impacto Media (3),
e Propiedades eléctricas: Aislante / continuidad
eléctrica.

Superficial e UNE-EN 50086-2-1
Canal no propagadora de la llama
e Impacto Media,
e Propiedades eléctricas: Aislante / continuidad
eléctrica.
e Que solo puede abrirse con herramientas.
e Grado de proteccién IP2X minimo.
e UNE-EN 50085
Tubo 2221: No propagador de la llama
e Compresion Ligera (2),
e Impacto Ligera (2).
e UNE-EN 50086-2-2
Empotrado

Canal no propagadora de la llama
e Impacto Media,
e Que solo puede abrirse con herramientas.
e Grado de proteccién IP2X minimo.




e UNE-EN 50085

Tubo: Propiedades de propagacion de la llama no

Enterrado declaradas
e Compresion 250/450N (hormigon / suelo
ligero),

e Impacto Ligero / Normal.
e UNE-EN 50086-2-4

Canal de obra

Cuando en un canal de obra se utilicen tubos o canales protectoras, estos deberan
cumplir con las caracteristicas prescritas para sistemas de instalacion empotrados.
Canalizacion prefabricada UNE-EN 60439-2

Siempre que se utilicen conductores de aluminio, las conexiones del mismo
deberan realizarse utilizando las técnicas apropiadas que eviten el deterioro del conductor
debido a la aparicion de potenciales peligrosos originados por los efectos de los pares
galvanicos.

La seccion de los cables 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 seccion minima sera de 10 mm’ en cobre 0 16 mm’ en
aluminio.

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 alimentacidn destinadas a centralizaciones parciales de
contadores: 1 por 100.

La intensidad maxima admisible a considerar sera la fijada en la UNE 20460-5-523 con los
factores de correccién correspondientes a cada tipo de montaje, de acuerdo con la
prevision de potencias establecidas en la ITC-BT-10.

Para la seccion del conductor neutro se tendran en cuenta el maximo desequilibrio
que puede preverse, las corrientes armonicas y su comportamiento, en funcién de las
protecciones establecidas ante las sobrecargas y cortocircuitos que pudieran presentarse,



no admitiéndose una seccidén inferior al 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 tubos
FASE NEUTRO (mm)
10 (Cu) 10 75
16 (Cu) 10 75
16 (Al) 16 75
25 16 110
35 16 110
50 25 125
70 35 140
95 50 140
120 70 160
150 70 160
185 95 180
240 120 200

En los ejercicios siguientes se muestra el proceso de calculo de la seccion de
distintas lineas generales de alimentacion.

EJERCICIOS

1.- La prevision de potencia establecida segin los criterios de la ITC-BT-10 para un
edificio de viviendas y locales comerciales es de P = 140 kW. Existe una Gnica
centralizacion de contadores que es alimentada por una linea general de alimentacion de
35 m, que discurre enterrada bajo tubo, desde la caja general de proteccion instalada en
la fachada del edificio. Determinar la seccion de los conductores de esta linea
considerando cables unipolares de cobre tipo RZ1-K 0,6/1 kV.

Solucion:

a) El calculo de la seccion de los cables se ha de hacer para que no se supere el valor de
la maxima caida de tension permitida y que la intensidad maxima que puedan soportar
teniendo también en cuenta el modo de instalacion sea superior al valor de la corriente a
transportar.



b) Calculo de la seccidn:

Comenzamos calculando la intensidad que circulara por la linea cuando se demande la
potencia prevista. Como no tenemos datos sobre el factor de potencia, consideramos un
valor de coso = 0,85

[ - P 140000

) - =237,73A
V3:U-cosp 1,73x400x 0,85

La intensidad maxima admisible a considerar es la fijada en la norma UNE 20.460-
5-523, con los factores de correccion correspondientes a cada tipo de montaje. Estos
valores y sistemas de instalacion se han agrupado en la tabla 1 de la ITC-BT-19, y en las
tablas de la ITC-BT-07 para instalaciones enterradas. Los valores expresados en las tablas
se refieren a una temperatura ambiente de 40 °Cy en el caso de enterrados a una
temperatura del terreno de 25 °C.

La maxima caida de tension permitida es 0,5 % por ser centralizacién total de
contadores

L 05400V _
100

2V

Como discurre enterrada consideramos que la temperatura de servicio de los conductores
es inferior a 25° C. La conductividad del cobre a 25° C la podemos obtener aplicando la
expresion:

Y 200 56

= - =54,92m/Q.- mm”’
1+ 0, (T=20°C) 1+0,00393x (25— 20)

Yr

como vemos la diferencia entre ambos valores es minima

... = LxP _ 35x140000 —111,52mm’
Yoo Xex U 54,92 x2x400

La seccién comercial mas proxima por exceso es: 120 mm’

De la tabla 5 del apartado 3.1.2.1, de la ITC-BT-07, se obtienen el valor de la
intensidad maxima admisible para esta seccion, a la que hay que aplicar un factor de
correccion de 0,8 como se indica en el apartado 3.13, por discurrir bajo tubo, asi
tenemos:



Seccién Intensidad maxima Intensidad max. corregida por instalacion
admisible (tabla 5) bajo tubo
120 mm’ 380A 380 AX0,8=304A

Como 304 A > 237,73 A, este cable ademas de cumplir con el criterio de caida de
tension, también soporta la corriente a transportar y por tanto cumple con el criterio
térmico.

Segln la tabla 1 de la ITC-BT-14 la seccion del conductor neutro si no se
prevén grandes desequilibrios y/o arménicos, puede ser de 70 mm’, y el didmetro
exterior del tubo de 160 mm (UNE-EN 50086-2-4)

Luego los cables a instalar seran tres cables unipolares RZ1-K 0,6/1 kV 1 x 120
mm’ y uno RZ1-K 0,6/1 kV 1 x 70 mm’.

2.- Determinar la seccion de la linea general de alimentacion de un edificio con una
carga prevista de 90 Kw., que alimenta a una Unica centralizaciéon de contadores. La
longitud de la LGA es de 25 m y discurre bajo tubo en montaje superficial. El factor de
potencia, de la instalacion es de cose = 0,9. Estara formada por conductores
unipolares de cobre con aislamiento de polietileno reticulado.

a) Comenzamos calculando la intensidad,

I, = P = 0000 44334
V3-U-cose 1,73x400x0,9

b) La maxima caida de tension permitida es 0,5 % por ser centralizacion total de
contadores

o 05400V _
100

2V

c) Calculo de la seccion:

Considerando la conductividad del cobre a 40° C, ( y,,, = 52 m/Q.mm")

LxP  25x90000
Vi X€xU  52x2x400

Sy = =54,08mm’



La seccién comercial mas proxima por exceso es: 70 mm’

Segin la tabla 1 de la ITC-BT-19, método B, columna 8, la intensidad maxima admisible
para una terna de cables de esta seccion bajo tubo en montaje superficial es:

Seccion Intensidad maxima
70 mm’ 202A

Como 202 A > 144,33 A, este cable cumple con el criterio de la caida de tension y con el
criterio térmico.

Segln la tabla 1 de la ITC-BT-14 la seccion del conductor neutro si no se prevén
grandes desequilibrios y/o arménicos, puede ser de 35 mm®, y el didmetro exterior del
tubo de 140 mm (UNE-EN 50086-2-4)

Luego el cable a instalar sera una terna de cables unipolares RZ1-K 0,6/1 kV 1 x 70
mm’y uno RZ1-K 0,6/1 kV 1 x 35 mm’



INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA PARA BAJA TENSION: ITC-BT-15 INSTALACIONES DE
ENLACE. DERIVACIONES INDIVIDUALES

INTRODUCCION

En esta ITC-BT se regulan los aspectos de la derivacién individual, tales como los modos de
instalacion y los tipos de canalizaciones admisibles, que entre otras cosas han de ser no propagadores de la
llama. Se indican las dimensiones minimas de la canaladura o conducto de obra de fabrica que aloje a las
derivaciones individuales.

También trata los aspectos de los tipos de cables a utilizar, que en todo caso seran no propagadores
del incendio y con emision de humos y opacidad reducida, se exponen los criterios para su dimensionado. Se
ha incluido una tabla donde se recogen los tipos de cables habitualmente utilizados en derivaciones
individuales.

Finalmente se incluyen una serie de ejemplos donde se expone el procedimiento de calculo y
seleccion de conductores para derivaciones individuales

1. DEFINICION
2. INSTALACION

3. CABLES

1. DEFINICION

Derivacion individual es la parte de la instalacion que, partiendo de la linea general de alimentacion,
suministra energia eléctrica a una instalacién de usuario.

La derivacion individual se inicia en el embarrado general y comprende los fusibles de seguridad, el
conjunto de medida y los dispositivos generales de mando y proteccion.

Las derivaciones individuales estaran constituidas por:

Conductores aislados en el interior de tubos empotrados.

Conductores aislados en el interior de tubos enterrados.

Conductores aislados en el interior de tubos en montaje superficial.

Conductores aislados en el interior de canales protectoras cuya tapa sdlo se pueda abrir con la
ayuda de un util.

Canalizaciones eléctricas prefabricadas que deberan cumplir la norma UNE-EN 60439 -2.

oogno

O




O Conductores aislados en el interior de conductos cerrados de obra de fabrica, proyectados y
construidos al efecto.

En los casos anteriores, los tubos y canales asi como su instalacion, cumpliran lo indicado en la ITC-BT-
21 salvo en lo indicado en la presente instruccion.

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

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

Segun las caracteristicas del edificio se realizara un trazado y en funcién de este se elegira el
sistema o sistemas mas adecuados de los anteriores. De entre los anteriores.

2. INSTALACION

Los tubos y canales protectoras tendran una seccién nominal que permita ampliar la seccion de los
conductores inicialmente instalados en un 100%. En las mencionadas condiciones de instalacion, los
didmetros exteriores nominales minimos de los tubos en derivaciones individuales seran de 32 mm. Cuando
por coincidencia del trazado, se produzca una 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 separacién necesaria entre derivaciones individuales.

En cualquier caso, se dispondra de un tubo de reserva por cada diez derivaciones individuales o
fraccién, 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 concentracion 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 tres plantas, de elementos
cortafuegos y tapas de registro precintables de las dimensiones de la canaladura, a fin de facilitar los trabajos
de inspeccion y de instalacion y sus caracteristicas vendran definidas por la NBE-CPI-96. Las tapas de
registro tendran una resistencia al fuego minima, RF 30.



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

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

0 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
0 empotrado en pared, bajo tubo o canal protectora.

O 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.

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)
ANCHURAL (m)
Niumero de 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 instalacion, 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, segin UNE-
EN 60695-11-10.

Para el caso de cables aislados en el interior de tubos enterrados, la derivacion individual cumplira lo
que se indica en la ITC-BT-07 para redes subterraneas, excepto en lo indicado en la presente instruccion.

3. CABLES



El nimero de conductores vendra fijado por el niimero de fases necesarias para la utilizacién de los
receptores de la derivacion 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
conexion del conductor de proteccion, se dejara a criterio del proyectista de la instalacion. Ademas, cada
derivacion individual incluira el hilo de mando para posibilitar la aplicacion de diferentes tarifas. No se admitira
el empleo de conductor neutro comdn ni de conductor de proteccién comun para distintos suministros.

A efecto de la consideracion del nimero de fases que compongan la derivacion individual, se tendra
en cuenta la potencia que en monofésico esta obligada a suministrar la empresa distribuidora si el usuario asi
lo desea.

Segun la ITC-BT-10, apartado 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 14490 W a 230V.

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 0 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.

Los cables y sistemas de conduccidn 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 emisién de humos y opacidad reducida. Los
cables con caracteristicas equivalentes a las de la norma UNE 21123 parte 4 ¢ 5; o a la norma UNE 211002
(segun la tensién asignada del cable), cumplen con esta prescripcion.

Los elementos de conduccion de cables con caracteristicas equivalentes a los clasificados como "no
propagadores de la llama" de acuerdo con las normas UNE-EN 50085 -1 y UNE-EN 50086 -1 cumplen con
esta prescripcion.

La 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.

Para el célculo de la seccion de los conductores se tendra en cuenta lo siguiente:

a) Lademanda prevista por cada usuario, que serad como minimo la fijada por la ITC-BT-010 y cuya
intensidad estara controlada por los dispositivos privados de mando y proteccion.

A efectos de las intensidades admisibles por cada seccion, se tendra en cuenta lo que se indica en la
ITC-BT-19 y para el caso de cables aislados en el interior de tubos enterrados, lo dispuesto en la ITC-BT-07.

b) La caida de tension méaxima admisible sera:



Oood

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%.

Los cables de instalacion habitual en derivaciones que cumplen con las caracteristicas prescritas

son:

Tipo de cable

Descripcion

ES07Z1-K (AS)

Conductor unipolar aislado de tension asignada 450/750 V, conductor de cobre clase
5 (-K), aislamiento de compuesto termoplastico a base de poliolefina con baja

emision de humos y gases corrosivos (Z1), norma UNE 211002

Cable de tensidn asignada 0,6/1 kV, con conductor de cobre clase 5 (-K),
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a

AR base de poliolefina con baja emisién de humos y gases corrosivos (Z1), norma UNE
21123-4,
Cable de tension asignada 0,6/1 kV, con conductor de cobre clase 5 (-K),

DZ1-K (AS) aislamiento de etileno propileno (D) y cubierta de compuesto termoplastico a base

de poliolefina con baja emisién de humos y gases corrosivos (Z1), norma UNE

21123-5.

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

0 Los cables con conductores de aluminio corresponden al tipo RZ1-Al (AS), habitualmente se
utilizan para instalaciones singulares.

O 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.

(0 Los cables con conductores de aluminio corresponden al tipo RZ1-Al (AS), segun la norma
UN21123-4, habitualmente se utilizan para instalaciones singulares.

El cuadro siguiente recoge a modo de resumen, el sistema de canalizacion, minimo a utilizar segun
el sistema de instalacion y los cables a utilizar en cada caso.

Sistema de
instalacion

Sistema de canalizacion (calidad minima)

Cable




Canal no
propagadora
de la llama

Impacto Media,

No propagador de la llama,
Propiedades eléctricas:
Aislante / continuidad eléctrica.

Que solo puede abrirse con herramientas.

[P2X minimo.
UNE-EN 50085

Tubo 2221: No

Compresion Ligera (2),
Impacto Ligera (2).

Cables instalados directamente en su interior

propagador UNE-EN 50086-2-2
de la llama
Empotrado Canal no Impacto Media
No propagador de la llama.
propagadora de la . .
I Que solo puede abrirse con herramientas.
ama g
IP2X minimo.
UNE-EN 50085
Tubo: (Propiedades | Compresion 250/450N
Enterrado de propagacién de | (hormigdn / suelo ligero), Eg]? Eﬁgi
la llama no Impacto Ligera / Normal.
declaradas) UNE-EN 50086-2-4
Tubo 2221: No Compresién Ligera (2),
propagador Impacto Ligera (2).
de la llama Itﬂrll\llicligl I\iggiizIG-Z-Z ESO7Z1-K (AS
Canal no P ' RZ1-K (AS)
No propagador de la llama.
propagadora Q I de abri h ient DZ1-K (AS)
de Ia lama ue solo puede abrirse con herramientas.
Canal de obra IP2X minimo.
UNE-EN 50085
Bandejas y
bandejas de UNE-EN 61537 RZ1-K (AS)
escalera DZ1-K (AS)

Canalizacion prefabricada UNE-EN 60439-2

Segun la ITC-BT-19 el valor de la caida de tension se puede compensar entre el de la instalacion
interior y el de la derivacion individual, de forma que la caida de tension total sea inferior a la suma de los

valores limites especificados para ambas, segun el esquema utilizado. Por este motivo es recomendable en la

mayoria de los casos minimizar la caida de tension en la derivacion individual para limitar la seccion de los
conductores en las instalaciones interiores. Ademas a la hora de elegir la seccion de la derivacion individual
conviene tener en cuenta que un futuro aumento de la potencia utilizada por el usuario no comporte riesgo
para la seguridad de la instalacién.

En los ejemplos siguientes se muestra el proceso de calculo de la seccion de distintas derivaciones

individuales.




EJERCICIOS

1.- En un edificio de viviendas, con centralizacion de contadores Unica, determinar la seccion de los
conductores de una derivacion individual que tiene de 25 m de longitud y que discurre en tubo empotrado en
obra, para alimentar a una vivienda de grado de electrificacion elevado. Se quieren instalar conductores
unipolares de cobre con aislamiento de compuesto termoplastico, tipo ES07Z1 -K, y se estima que la
temperatura de servicio de la instalacion sera inferior a 40° C.

Solucioén:

Para el célculo de la seccion de los cables hay que tener en cuenta tanto la maxima caida de tension
permitida como la intensidad maxima admisible.

a) La maxima caida de tension permitida es 1 % por ser centralizacion total de contadores

1x 230V
e=——

=23V
10C

b) Considerando la conductividad del cobre a 40° C, ( yaoe = 52 m/Q.mm?)

2xLxP _ 2x25x9200

= =16,72mm?
Yae X€xU  52x23x230

Sie =

c) La seccion comercial mas proxima por exceso es 25 mm?2.

d) Segun el grado de electrificacion y considerando un factor de potencia unidad, la corriente maxima por la
derivacion individual es:

. P _ 9200 _
" UxCosp 230x1

Segun la tabla 1 de la ITC-BT-19, método B, columna 5, la intensidad maxima admisible para dos
cables con aislamiento de PVC, de 25 mm? de seccién, instalados bajo tubo empotrado en obra es: 84 A

Como 84 A> 40 A, este cable cumple con el criterio térmico y soporta la intensidad de la corriente a
transportar.

Luego el cable a instalar son tres cables unipolares, fase, neutro y proteccién
ES07Z1 K 1 x 25 mm2

2.- Determinar la seccién de los conductores de la derivacién individual para una vivienda con grado de
electrificacion basico situada en el mismo edificio y en la misma planta (25m) que la del ejercicio 1.

a) Excepto el grado de electrificacion el resto de datos son iguales que los del ejercicio anterior.
XL X X X
S, = 2xLxP _ 2x25x5750 = 1045mm?
Yae X€xU  52x23x230

b) La seccion comercial mas proxima por exceso es 16 mmz,



¢) Segun el grado de electrificacion y considerando un factor de potencia unidad, la corriente maxima por la
derivacion individual es:

| = P _ 5750 P
UxCogh 230x1

Segun la tabla 1 de la ITC-BT-19, método B, columna 5, la intensidad maxima admisible para dos
cables con aislamiento de PVC, de 16 mm?2 de seccidn, instalados bajo tubo empotrado en obra es: 66 A

Como 66 A > 25 A, este cable cumple con el criterio térmico y soporta la intensidad de la corriente a
transportar.

Luego el cable a instalar son tres cables unipolares, fase, neutro y proteccién
ES07Z1 -K 1 x 16 mm?2,

3.-Considérese en el mismo edificio del ejercicio 1, a) una derivacién individual para una vivienda de grado de
electrificacion elevado y que tiene una longitud de 13 m, b) Una derivacién individual que alimenta una
vivienda con grado de electrificacion basico y de la misma longitud que la anterior. Calcular las secciones de
ambas derivaciones individuales.

a)

_ 2xLxP _ 2x13x9200
S400

= = = 869mm?
Yae X€xU  52x23x230

La seccion comercial mas proxima por exceso es 10 mm2.

Segun la tabla 1 de la ITC-BT-19, método B, columna 5, la intensidad maxima admisible para dos
cables con aislamiento de PVC, de 10 mm2 de seccién, instalados bajo tubo empotrado en obra es: 50 A

Como 50 A > 40 A, este cable cumple con el criterio térmico y soporta la intensidad de la corriente a
transportar.

Luego el cable a instalar son tres cables unipolares, fase, neutro y proteccion
ES07Z1-K 1 x 10 mm2

= 543mm?

s = 2xLxP =2><13><5750
Ve xexU  52x23x230

La seccion comercial mas proxima por exceso es 6 mm2,

Segun la tabla 1 de la ITC-BT-19, método B, columna 5, la intensidad maxima admisible para dos
cables con aislamiento de PVC, de 6 mm? de seccién, instalados bajo tubo empotrado en obra es: 36 A

Como 36 A > 25 A, este cable cumple con el criterio térmico y soporta la intensidad de la corriente a
transportar.

Luego el cable a instalar son tres cables unipolares, fase, neutro y proteccién



ES07Z1 -K 1 x 6 mm2,

4 - Repetir el ejercicio anterior pero para una longitud de ambas derivaciones individuales de 37 m.

a)

2xLxP 2><37><9200= 247 4mm?

Sy = -
Yir x€xU ~ 52x 23x230

La seccion comercial mas proxima por exceso es 25 mm?.

Segun la tabla 1 de la ITC-BT-19, método B, columna 5, la intensidad maxima admisible para dos
cables con aislamiento de PVC, de 25 mm? de seccién, instalados bajo tubo empotrado en obra es: 84 A

Como 84 A > 40 A, este cable cumple con el criterio térmico y soporta la intensidad de la corriente a
transportar.

Luego el cable a instalar son tres cables unipolares, fase, neutro y proteccién
ES07Z1-K 1 x 25 mm?.

2xLxP _ 2x37x5750 _

S = = =1486mm?
v xexU  52x23x230 g

La seccion comercial mas proxima por exceso es 16 mm2,

Segun la tabla 1 de la ITC-BT-19, método B, columna 5, la intensidad maxima admisible para dos
cables con aislamiento de PVC, de 16 mm2 de seccién, instalados bajo tubo empotrado en obra es: 66 A

Como 66 A > 25 A, este cable cumple con el criterio térmico y soporta la intensidad de la corriente a
transportar.

Luego el cable a instalar son tres cables unipolares, fase, neutro y proteccion
ES07Z1-K 1 x 16 mm2

A modo de resumen en la tabla siguiente se recogen las longitudes maximas de las derivaciones
individuales con cables ES07Z1 - K, que discurre bajo tubo empotrado, para viviendas con grado de
electrificacion basico y elevado, contadores totalmente concentrados, caida de tension del 1 %, (e = 2,3V),
para una temperatura de servicio estimada del conductor de 40°. Se incluye también el diametro del tubo.

Seccion Grado de Electrificacion Basico Grado de electrificacion elevado
(mm?2) Longitud (m) 0 Tubo (mm) Longitud (m) O Tubo (mm)
6 <14 32 <8 32
10 <10 32 <14 32
16 <38 40 <23 40
25 <59 50 <37 50
35 <83 50 <52 50




5.- La derivacion individual que alimenta a una vivienda unifamiliar con grado de electrificacion elevado, desde
el cuadro de proteccion y medida (CPM) situado en el murete del cerramiento, tiene una longitud de 15myy
discurre enterrada por el jardin. Determinar los conductores de esta derivacion individual.

a) Como discurre enterrada se han de utilizar conductores con aislamiento de tension asignada de 0,6/1kW,
por no propagadores del incendio y con emision de humos y opacidad reducida, por ejemplo tipo RZ1 —K.
Elegimos conductor de cobre.

b) La caida de tension maxima permitida en derivaciones individuales en suministros para un unico usuario en
que no existe linea general de alimentacion es de 1,5 %, (e = 3,45 V)

¢) Como discurre enterrada consideramos que la temperatura de servicio de los conductores es inferior a 25°
C.

La conductividad del cobre a 25° C la podemos obtener mediante la expresién:

Y = e = o6 =5492m/ Q.[Inm?
1+0a,,(T-20°PC) 1+0,00393%(25-20)

2xLxP  2x15x9200

= = 633mm?
Vo XexU  5492x 345x 230

8250 =

La seccion comercial mas proxima por exceso es: 10 mm?

Segun ITC-BT-07 apartados 3.1.2.1, tabla 5, teniendo en cuenta la nota 3 y aplicando un factor de
correccion de 0,8 segun apartado 3.13, de la misma instruccion, la intensidad maxima admisible para un cable
bipolar de esta seccion bajo tubo enterrados es de :

Seccion Intensidad maxima Correccion para dos cable Intensidad méx. corregida
(tabla 5) unipolares (nota 2) instalacién bajo tubo
10 mm? 88A 88 Ax1,225=107,8A 107,8 AX0,8=286,24 A

Como 86,24 > 40 A, luego esta seccion también cumple el criterio de calentamiento y soporta la intensidad de
la corriente a transportar.

Segun el apartado 3 de esta ITC-BT-15, para suministros individuales el punto de conexion del
conductor de proteccidn se dejara a criterio del proyectista de la instalacidn, por ello consideramos que la
toma de tierra esta proxima a la vivienda y la linea de tierra va hasta el cuadro de los dispositivos de mando y
proteccion

El cable a instalar sera bipolar RZ1-K 0,6/1 kV 2 x 10 mm?

6.- Un local comercial que se alimenta desde una centralizacion de contadores de la que dista 20 m, tiene una
prevision de potencia de 15 kW. Seleccionar los conductores de cobre de la derivacién individual que discurre




bajo tubo en montaje superficial.
Consideramos un cos¢ = 0,85 y una temperatura ambiente de servicio de los conductores de 40° C

a) Como es una potencia elevada, el suministro ha de ser trifasico.

Para el célculo de la seccion de los cables hay que tener en cuenta tanto la méaxima caida de tension
permitida como la intensidad maxima admisible.

Calculo de la seccion:

Comenzamos calculando la intensidad que circulara por la derivacion individual

| = P _ 15000
: \/\7’, xUxcosp 173x400x 085

=2547A

La maxima caida de tension permitida es 1 % por ser centralizacion total de contadores

oz 1x 400V _
10C

4V

La seccion de los conductores, considerando la conductividad del cobre a 40° C, ( yaee = 52 m/Q.mm?)

_ LxP _ 20x15000 _
S4O°

= = = 36mm*
Vi X€XU  52x4%x400
la seccion minima ha de ser 6 mm?

Se elige cable multiconductor y por tanto ha de tener una tensién de aislamiento asignada de 0,6/
1kV, aislamiento de polietileno reticulado. Segun la tabla 1 de la ITC-BT-19, método B2, columna 6, la
intensidad maxima admisible para un cable multiconductor con aislamiento XLPE, de 6 mm? de seccion por
conductor, instalado bajo tubo en montaje superficial es: 37 A

Como 37 A > 25,47 A, luego esta seccion también cumple el criterio de calentamiento y soporta la
intensidad de la corriente a transportar.

El cable a instalar sera RZ1-K 0,6/1 kV 5 G 6 mm?, (tres fases, neutro y proteccién)



INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA PARA BAJA TENSION: ITC-BT-16
INSTALACIONES DE ENLACE. CONTADORES: UBICACION Y SISTEMAS DE INSTALACION

INTRODUCCION

Es esta ITC-BT, se indican los elementos de las centralizaciones de contadores, las
caracteristicas y normas que han de cumplir, las formas de colocacion, y las
caracteristicas y condiciones que han de cumplir los locales destinados a las
centralizaciones de contadores, los armarios, etc.

1. GENERALIDADES

2. FORMAS DE COLOCACION
2.1 Colocacion en forma individual
2.2 Colocacion en forma concentrada
2.2.1 En local
2.2.2 En armario

3. CONCENTRACION DE CONTADORES

4. ELECCION DEL SISTEMA

1. GENERALIDADES

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

— maddulos (cajas con tapas precintables)
— paneles
— armarios

Todos ellos, constituiran conjuntos que deberan cumplir la norma UNE-EN 60439 parles 1,
2y 3.

El grado de proteccion minimo que deben cumplir estos conjuntos, de acuerdo con
la norma UNE 20324 y UNE-EN 50102, respectivamente:

— Para instalaciones de tipo interior: IP40; K 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 modulos, paneles y armarios, seran las adecuadas para el tipo
y nimero de contadores asi como del resto de dispositivos necesarios para la facturacién
de la energia, que segin el tipo de suministro deban llevar.

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 tensién, en cuyo caso la
seccidn sera mayor.

Los cables seran de una tension asignada de 450/750 V y los conductores de cobre, de
clase 2 segin norma UNE 21022 con un aislamiento seco, extruido a base de mezclas
termoestables o termoplasticas; y se identificaran segln los colores prescritos en la ITC-
BT-26.

Los cables seran no propagadores del incendio y con emisién de humos y opacidad
reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a la norma UNE 21027 -9 (mezclas
termoestables) o a la norma UNE 211002 (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 seccién de 1,5 mm’.

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



Los cables de instalacion habitual con estas caracteristicas son:

Tipo de Cable Descripcion
Conductor unipolar aislado de tensiéon asignada 450/750 V, conductor de
HO7Z-R cobre clase 2 (-R), aislamiento de compuesto termoestable con baja

emision de humos y gases corrosivos (Z), norma UNE 21027-9

Conductor unipolar aislado de tensién asignada 450/750 V, conductor de
cobre clase 2 (-R), aislamiento de compuesto termoplastico a base de
ES07Z1-R (AS) poliolefina con baja emisién de humos y gases corrosivos (Z1).

Este tipo de cable solamente estad normalizado para las secciones de 1,5
mm°’ con aislamiento de color rojo y de 6, 10, 16 mm’. Norma UNE 211002

Los conductores clase 2 son aquellos constituidos por varios alambres cableados, formando
un conductor rigido, segin la norma UNE 21022

2. FORMAS DE COLOCACION
2.1. Colocacion en forma individual

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

Se hara uso de la Caja de Proteccion y Medida, de los tipos y caracteristicas
indicados en el apartado 2 de ITC-BT-13, que redne bajo una misma envolvente, los
fusibles generales de proteccion, el contador y el dispositivo para discriminacién horaria.
En este caso, los fusibles de seqguridad coinciden con los generales de proteccion.

El emplazamiento de la Caja de Proteccion y Medida se efectuara de acuerdo a lo
indicado en 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 los 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 namero de contadores a instalar sea superior a 16, sera obligatoria su
ubicacién en local, segln el apartado 2.2.1 siguiente.

En funcion de la naturaleza y ndmero de contadores, asi como de las plantas del
edificio, la concentracion de los contadores se situara de la forma siguiente:

— En edificios de hasta 12 plantas se colocaran en la planta baja, entresuelo o
primer sotano. En edificios superiores a 12 plantas se podra concentrar por plantas
intermedias, comprendiendo cada concentracidn 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.

2.2.1. En local

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

El local cumplira las condiciones de proteccidn contra incendios que establece la
NBE-CPI-96 para los locales de riesgo especial bajo y respondera a las siguientes
condiciones:

— Estara situado en la planta baja, entresuelo o primer sétano, salvo cuando existan
concentraciones por plantas, en un lugar lo mas proximo 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
estara expuesto a vibraciones ni humedades.

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 desagiie para que en el caso de
averia, descuido o rotura de tuberias de agua, no puedan producirse inundaciones
en el local.

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

El local tendra una altura minima de 2,30 m y una anchura minima en paredes
ocupadas por contadores de 1,50 m. Sus dimensiones seran tales que las
distancias desde la pared donde se instale la 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.

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 iluminaciéon de 5 lux.

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



2.2.2. En armario

Si el ndmero 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 concentracién
podra ubicarse en un armario destinado (nica 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 com(n de la entrada lo mas proximo a ellay 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 suministradora.

— Dispondra de ventilacién y de iluminacién suficiente y en sus inmediaciones, se
instalara un extintor moévil, 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 proteccién de todas y cada una de las
derivaciones individuales que se alimentan desde la propia concentracién.

En referente al grado de inflamabilidad cumpliran con el ensayo del hilo
incandescente descrito en la norma UNE-EN 60695 -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 manipulacién interior y podran constituir uno o varios conjuntos. Los
elementos constituyentes de la concentracidon que lo precisen, estaran marcados de forma
visible para que permitan una facil y correcta identificacion del suministro al 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 incorporacién de los
avances tecnologicos del momento.

La colocaciéon de la concentracion de contadores, se realizara de tal forma que
desde la parte interior de la misma al suelo haya como minimo una altura de 0,25 my el
cuadrante de lectura del aparato de medida situado mas alto, no supere el 1,80 m.

El cableado que efectla las uniones embarrado-contador- borne de salida 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
concentracién de contadores.

Cuando exista mas de una linea general de alimentacién 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.

— Unidad funcional de embarrado general y fusibles de seguridad

Contiene el embarrado general de la concentracion y los fusibles de seqguridad
correspondiente a todos los suministros que estén conectados al mismo. Dispondra de
una proteccidn 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 proteccidn y bornes de salida

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

El embarrado de proteccion, debera estar 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 comunicacién y adquisicion de datos.
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.

En concentraciones de mas de dos contadores es obligatorio que incluyan el
interruptor general de maniobra, que tiene por objeto dejar fuera de servicio la
instalacion eléctrica del edificio, por ejemplo en caso de incendio. Debe poderse enclavar
en posicion de abierto.

Cuando en una misma instalacién de enlace se instale mas de un interruptor
general de maniobra porque se alimenten distintas centralizaciones de contadores, puede
ser recomendable que se cologuen juntos en la centralizacion mas préxima al acceso de
los bomberos al edificio
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En la figura se muestra las unidades funcionales principales de una centralizacion de
contadores.



INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA PARA BAJA TENSION: ITC-BT-17
INSTALACIONES DE ENLACE. DISPOSITIVOS GENERALES E INDIVIDUALES DE MANDO Y
PROTECCION. INTERRUPTOR DE CONTROL DE POTENCIA

INTRODUCCION

Esta Instruccion Técnica Complementaria, indica la composicion de los cuadros
que albergan los dispositivos de mando y proteccién, su ubicacion dentro del local o
vivienda correspondiente, asi mismo se fijan las caracteristicas principales que han de
cumplir los dispositivos de mando y proteccion.

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

1.1. Situacion

1.2. Composicion y caracteristicas de los cuadros

1.3. Caracteristicas principales de los dispositivos de proteccion

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

1.1. Situacion

Los dispositivos generales de mando y proteccion, se situaran lo mas cerca posible
del punto de entrada de la derivacion individual en el local o vivienda del usuario. En
viviendas y en locales comerciales e industriales en los que proceda, se colocara una caja
para el interruptor de control de potencia, inmediatamente antes de los demas
dispositivos, en compartimento independiente y precintable. Dicha caja se podra colocar
en el mismo cuadro donde se coloquen los dispositivos generales de mando y proteccion.

En viviendas, debera preverse la situacion de los dispositivos generales de mando
y proteccion junto a la puerta de entrada y no podra colocarse en dormitorios, bafios,
aseos, etc. En los locales destinados a actividades industriales o comerciales, deberan
situarse lo mas préximo posible a una puerta de entrada de éstos.

Los dispositivos individuales de mando y proteccion de cada uno de los circuitos,
que son el origen de la instalacion interior, podran instalarse en cuadros separados y en
otros lugares.




En locales de uso comin o de pablica concurrencia, deberan tomarse las
precauciones necesarias para que los dispositivos de mando y protecciéon no sean
accesibles al pablico 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, estarda 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. Composicion y caracteristicas de los cuadros

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccién, cuya posicion de
servicio sera vertical, se ubicaran en el interior de uno o varios cuadros de distribucién de
donde partiran los circuitos interiores.

Las envolventes de los cuadros se ajustaran a las normas UNE 20451 y UNE-EN
60439 -3 con un grado de proteccion minimo IP 30 segin UNE 20324 e IKO7 segin UNE-
EN 50102. 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.

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

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

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

— Dispositivo de proteccion contra sobretensiones, segin ITC-IBT-23, si fuese
necesario.

Si por el tipo o caracter de la instalacion se instalase un interruptor diferencial por
cada circuito o 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.

Segln la tarifa a aplicar, el cuadro debera prever la instalacién de los mecanismos
de control necesarios por exigencia de la aplicacion de esa tarifa.



Segln la guia de aplicacion del REBT, publicada por el Ministerio de Ciencia 'y
Tecnologia, en su edicién de septiembre de 2003:

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.

2. Llaintensidad 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 segin 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 diferencial) 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 Gnico 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, esto es 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 proteccion recomendado por el
fabricante, aguas arriba del limitador, con objeto de mantener la continuidad de todo el
sistema, evitando el disparo del interruptor general.

1.3. Caracteristicas principales de los dispositivos de proteccion

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 instalacion. La sensibilidad de
los interruptores diferenciales respondera a lo sefialado en la Instruccion ITC-BT-24.

Los dispositivos de proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos de los circuitos
interiores seran de corte omnipolar y tendran los polos protegidos que corresponda al
ndmero de fases del circuito que protejan. Sus caracteristicas de interrupcion estaran de
acuerdo con las corrientes admisibles de los conductores del circuito que protejan.

Por ejemplo, en un circuito con fase y neutro, el dispositivo de proteccion 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 armdnicos como por ejemplo, cuando haya un gran ndmero de
receptores electrénicos, como ordenadores, lamparas con balastos electronicos, etc., se
emplearan dispositivos de proteccién con neutro protegido.

En el Anexo se expone un ejemplo de calculo de corrientes de cortocircuito.



INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA PARA BAJA TENSION: ITC-BT-18
INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA

INTRODUCCION

En distintas Instrucciones Técnicas Complementarias, se prescribe la puesta a
tierra como medida de proteccién contra contactos indirectos y para prevenir choques
eléctricos, limitar el riesgo de incendio, etc. Igualmente puede ser necesaria la puesta a
tierra de un equipo para su funcionamiento correcto. Esta ITC-BT, trata de las
instalaciones de puesta a tierra, define cada una de los elementos que forman la
instalacion, como se deben ejecutar, las caracteristicas de los materiales y secciones
minimas de los conductores

La Instruccion, incluye valores orientativos de la resistividad para distintos tipos
de terrenos, asi como expresiones para estimar el valor de la resistencia de tierra en
funcion de la resistividad del terreno y de las dimensiones del electrodo.

Por dltimo se indica la obligatoriedad de comprobar la instalacion de puesta a
tierra antes de dar de alta la instalacion, asi como la necesidad de realizar un
mantenimiento y comprobarla de forma periddica.

Asi en todas las instrucciones donde se especifique que se debe de poner a tierra
algn elemento o parte de la instalacion, etc, se ha de ejecutar segin lo indicado en esta
instruccion.

1. OBJETO
2. PUESTA 0 CONEXION A TIERRA. DEFINICION

3. UNIONES A TIERRA
3.1 Tomas de tierra
3.2 Conductores de tierra
3.3 Bornes de puesta a tierra
3.4 Conductores de proteccion

4. PUESTA A TIERRA POR RAZONES DE PROTECCION
4.1 Tomas de tierra y conductores de proteccion para dispositivos de control
de tension de defecto




5. PUESTA A TIERRA POR RAZONES FUNCIONALES

6. PUESTA A TIERRA POR RAZONES COMBINADAS DE PROTECCION Y FUNCIONALES
7. CONDUCTORES CPN (TAMBIEN DENOMINADOS PEN)

8. CONDUCTORES DE EQUIPOTENCIALIDAD

9. RESISTENCIA DE LAS TOMAS DE TIERRA

10. TOMAS DE TIERRA INDEPENDIENTES

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

12. REVISION DE LAS TOMAS DE TIERRA

1. OBJETO

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

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

2. PUESTA 0 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 instalacion de puesta a tierra se debera conseguir que en el conjunto
de instalaciones, edificios y superficie proxima 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, segin las prescripciones
de la instalacion.

La eleccidn 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 proteccion mecanica quede asegurada con independencia de las
condiciones estimadas de influencias externas.

— Contemplen los posibles riesgos debidos a electrélisis que pudieran afectar a otras
partes metalicas.

En la figura 1 se indican las partes tipicas de una instalacion de puesta a tierra:

Figura 1. Representacion esquemdtica de un circuito de puesta a tierra

T




LEYENDA:

1. Conductor de proteccion.

2. Conductor de union 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 o punto de puesta a tierra

M. Masa

C. Elemento conductor.

P. Canalizacién metalica principal de agua.

T. Toma de 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 hormigon enterradas, con excepcion de las armaduras pretensadas;
— otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccién y
resistencia eléctrica segln la clase 2 de la normal UNE 21022.

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.

En los lugares donde exista el riesgo continuado de heladas, se recomienda una
profundidad minima de enterramiento de 0,8 m. En todos los casos la profundidad de
enterramiento debe medirse desde la parte superior del electrodo.

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

Las canalizaciones metalicas de otros servicios (agua, liquidos o gases inflamables,
calefaccion 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, tomando las precauciones debidas para que el usuario
de la instalacion eléctrica sea advertido de los cambios del cable que podria afectar a sus
caracteristicas de puesta a tierra.

Las dimensiones minimas recomendadas para los electrodos de puesta a tierra, son
las siguientes:

Tipo de electrodo Dimension minima
B & > 14,2 mm (acero-cobre 250 p)
arras .
Picas > 20 mm (acero galvanizado 78 p)
Perfiles Espesor > 5 mm y Seccién > 350 mm’
Tubos & =30 mmy Espesor > 3 mm
1mx0,5m
Rectangular Espesor > 2 mm (cobre); Espesor > 3 mm (acero
Placas galvanizado 78 )
Imx1m
Cuadrada Espesor > 2 mm (cobre); Espesor > 3 mm (acero
galvanizado 78 )
Conductor Desnudo 35 mm® (cobre)

La longitud minima de las picas cilindricas se indica en las normas de producto aplicables
UNE 21056 y UNE 202006

3.2. Conductores de tierra

La seccidn de los conductores de tierra tiene que satisfacer las prescripciones del
apartado 3.4 de esta Instruccion y, cuando estén enterrados, deberan estar de acuerdo
con los valores de la tabla 1. La 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
Protegido contra la . 16 mm” Cobre
corrosion* Segun apartado 3.4 16 mm’ Acero Galvanizado




No protegido contra la 25 mm’ Cobre
corrosion* 50 mm’ Hierro

* La proteccidn 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.

En la practica es recomendable que la seccion minima del conductor de tierra de
cobre enterrado y desnudo sea de 35 mm’.

Se considera que las conexiones son eléctricamente correctas, si se realizan, por
ejemplo mediante grapas de conexion, soldadura aluminotérmica o autogena.

En todo caso la determinacion de la seccion de los conductores de tierra se debe

realizar utilizando el método de calculo indicado en la Norma UNE 20460-5-54 (descrito
en el apartado 3.4), respetando los valores minimos indicados en la Tabla 1.

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 atil, tiene que ser mecanicamente seqguro y debe asegurar la continuidad
eléctrica.
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Q @ ® Borne principal de tierra

Puente seccionador
———————————————

Q & ®

Conductor de tierra
—

La seccion del puente seccionador de tierra debe ser al menos igual que la del
conductor de tierra si es del mismo material o seccion equivalente si se utilizan otros
materiales.

Para evitar que durante la medida, la instalacion eléctrica quede sin proteccion
contra los contactos indirectos, se deberia de desconectar en su origen antes de abrir el
puente seccionador. Una vez realizada la medida de resistencia de puesta a tierra, se
debe volver a conectar el puente antes de ponerla de nuevo en servicio.

3.4. Conductores de proteccion

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

En el circuito de conexidn 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 proteccidn sera la indicada en la tabla 2, o se
obtendra por calculo conforme a lo indicado en la Norma UNE 20460 -5-54 apartado
543.1.1.

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

Seccion de los conductores de fase | Seccion minima de los conductores de proteccion
de la instalacién S (mm®) S, (mm”)
S<16 S,=S
16 <S < 35 S, =16
S>35 S,=5/2

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

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

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

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

Cuando el conductor de proteccién sea com(n a varios circuitos, la seccion de ese
conductor debe dimensionarse en funcion de la mayor seccidn de los conductores de fase.

Para instalaciones interiores, tal y como se indica en la ITC-BT-19, la seccion
minima de los conductores de proteccion seran las indicadas en la Tabla 2.

Cuando por aplicacion de la Tabla 2 la seccion del conductor de proteccién pueda
ser inferior a la seccion de los conductores de fase, se recomienda verificar que por
aplicacion del método de calculo indicado en la Norma UNE 20460-5-54, no resulta una
seccion mayor (por ejemplo en un sistema de distribucion TN).

Este método de calculo establece que la seccion debe ser, como minimo igual a la
determinada por la férmula siguiente, que resulta aplicable solamente para tiempos de
corte no superiores a 5 s:




S=
k

Siendo:
S seccion de conductor de proteccion en mm’
I valor eficaz de la corriente de defecto, que puede atravesar el dispositivo de
proteccion para un defecto de impedancia despreciable, expresada en amperios.
t tiempo de funcionamiento del dispositivo de corte, en segundos, esto es la
duracién del cortocircuito en segundos
k constante cuyo valor depende de la naturaleza del material del conductor de

proteccion, de los aislamientos y otras partes y de las temperaturas inicial y final. Toma

los valores indicados en las tablas siguientes:

Valores de k para los conductores de proteccion aislados no incorporados a los cables y
conductores de proteccion desnudos en contacto con el revestimiento de cables

Naturaleza del aislante de los conductores de proteccion o
de los revestimientos de cables

Polietileno
Policloruro de reticulado (PRC) .
vinilo (PVC) Etileno Propileno SIEOLEAIL
(EPR)

Temperatura final 160 °C 250 °C 220 °C
Material conductor k
Cobre 143 176 166
Aluminio 95 116 110
Acero 52 64 60

Nota: La temperatura inicial del conductor se considera que es de 30 °C

Valores de k para los conductores de proteccion que constituyen un cable

multiconductor

Naturaleza del aislamiento

Policloruro de

Polietileno reticulado

vinilo . (PRC) . Caucho butilo
PVC Etileno propileno
(EPR)
Temperatura inicial 70 °C 90 °C 85 °C




Temperatura final 160 °C | 250 °C 220 °C
Material del

k
conductor
Cobre 115 143 134
Aluminio 76 94 89

Valores de k para los conductores desnudos que no corren el riesgo de danar
materiales proximos para las temperaturas indicadas

Condiciones

Materiales del Visible en los Condiciones | Riesgo de incendio
conductor emplazamientos normales

reservados
Temperatura maxima 500 °C 200 °C 150 °C
Cobre (valor de k) 228 159 138
Temperatura maxima 300 °C 200 °C 150 °C
Aluminio (valor de k) 125 105 91
Temperatura maxima 500 °C 200 °C 150 °C
Acero (valor de k) 82 58 50
Nota: La temperatura inicial del conductor se considera que es de 30 °C

Como conductores de proteccion pueden utilizarse:

— conductores en los cables multiconductores, o

— conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comin con los
conductores activos, o

— conductores separados desnudos o aislados.

Cuando la instalacidn 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 conductividad debe ser, como minimo, igual a la que resulta por la aplicacion
del presente apartado.

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



La cubierta exterior de los cables con aislamiento mineral, puede utilizarse como
conductor de proteccion 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 proteccién (CP 6 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 verificacion y ensayos, excepto en el caso
de las efectuadas en cajas selladas con material de relleno o en cajas no desmontables
con juntas estancas.

Ningln aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccion, aunque para los
ensayos podran utilizarse conexiones desmontables mediante (tiles adecuados.

Las masas de los equipos a unir con los conductores de protecciéon no deben ser
conectadas en serie en un circuito de proteccién, con excepcion de las envolventes
montadas en fabrica o canalizaciones prefabricadas mencionadas anteriormente.

4. PUESTA A TIERRA POR RAZONES DE PROTECCION
Para las medidas de proteccion en los esquemas TN, TT e IT, ver la ITC-BT-24.

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

4.1. Tomas de tierra y conductores de proteccion para dispositivos de control
de tension de defecto.

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

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



5. PUESTA A TIERRA POR RAZONES FUNCIONALES

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

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

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

7. CONDUCTORES CPN (TAMBIEN DENOMINADOS PEN)

En el esquema TN, cuando en las instalaciones fijas el conductor de proteccion
tenga una seccion al menos igual a 10 mm®, en cobre o aluminio, las funciones de
conductor de proteccion y de conductor neutro pueden ser combinadas, a condicion de
que la parte de la instalacion comidn no se encuentre protegida por un dispositivo de
proteccion 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 tension mas elevada a la que puede
estar sometido, con el fin de evitar las corriente de fuga.

El conductor CPN no tiene necesidad de estar aislado en el interior de los
aparatos.

Si a partir de un punto cualquiera de la instalacion, el conductor neutro y el
conductor de proteccién 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 protecciéon y para el conductor
neutro. El conductor CPN debe estar unido al borne o a la barra prevista para el conductor
de proteccion.

8. CONDUCTORES DE EQUIPOTENCIALIDAD
El conductor principal de equipotencialidad debe tener una seccién no inferior a la

mitad de la del conductor de proteccién de seccidn 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
proteccion unido a esta masa.

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

9. RESISTENCIA DE LAS TOMAS DE TIERRA

El electrodo se 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:

— 24V en local o emplazamiento conductor
— 50 V en los demas casos.

Si las condiciones de la instalacion son tales que pueden dar lugar a tensiones de
contacto superiores a los valores sefialados anteriormente, se asegurara la rapida
eliminacion 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 resistividad del terreno depende de su humedad y temperatura, las cuales
varian durante las estaciones. La humedad esta influenciada por la granulacion y
porosidad del terreno.

La resistividad del terreno aumenta considerablemente debido a:

— Bajas temperaturas: La resistividad puede alcanzar varios miles de -m en el
estrato helado, cuyo grosor puede alcanzar 1 m en algunas zonas.

— Sequedad: Este problema puede encontrarse en algunas areas hasta una
profundidad de 2 m. Los valores alcanzados por la resistividad pueden ser del
mismo orden de aquellos debidos a heladas.

Los estratos del terreno a través de los cuales puede fluir una corriente de agua,
por ejemplo cerca de un rio, raramente son apropiados para la instalacion de electrodos



de puesta a tierra. Estos estratos se componen usualmente de suelos pedregosos, muy
permeables, saturados del agua proveniente de filtracion natural que presentan
resistividades elevadas. En estos casos se recomienda instalar picas de gran longitud que
permiten alcanzar terrenos mas profundos y con mejor conductividad. Por ello los
electrodos no se instalaran de forma que se encuentren parcial o totalmente inmersos en
agua (rios, estanques, etc.).

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 aproximacion de la
resistencia a tierra, los calculos pueden efectuarse utilizando los valores medios indicados
en la tabla 4.

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

Tabla 3. Valores orientativos de la resistividad en funcion del terreno

Naturaleza terreno Resistividad en Ohm x m
Terrenos pantanosos de algunas unidades a 30
Limo 20 a 100
Humus 10 a 150
Turba himeda 5a 100
Arcilla plastica 50
Margas y Arcillas compactas 100 a 200
Margas del Jurasico 30 a 40
Arena arcillosas 50 a 500
Arena silicea 200 a 3.000
Suelo pedregoso cubierto de césped 300 a 500
Suelo pedregoso desnudo 1.500 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.

Valor medio de la resistividad
Naturaleza del terreno
Ohm-m
Terrenos cultivables y fértiles, terraplenes compactos 50
y himedos
Terraplenes cultivables poco fértiles y otros 500
terraplenes
Suelos pedregosos desnudos, arenas secas
3.000
permeables

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

Electrodo Resistencia de Tierra en Ohm
Placa enterrada R=0,8p/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)




En los ejemplo siguientes muestran calculo de la resistencia de tierra y de
dimensionado del electrodo.

Ejemplo 1: Determinar la resistencia de una toma de tierra formada por una placa
enterrada de forma cuadrada de 40 cm de lado. El terreno se considera cultivable aunque
poco fértil

Perimetro de la placa: P=40cmx4=160cm=1,6 m

Resistividad del terreno p=500Q.m

Resistencia de tierra R=08-p/P=08x500Q - -m/1,6m=2500Q
Ejemplo 2: Considerando los mismos datos del ejemplo anterior repetir el calculo, pero
considerando ahora como electrodo de puesta a tierra, una pica vertical de 2 m de
longitud.

Resistencia de tierra R=p/L=500Q-m/2m=250Q.
Ejemplo 3 Determinar la longitud del cable a instalar enterrado horizontalmente en un
terreno poco fértil, para obtener un valor de resistencia de tierra de 250 Q.

Resistencia de tierra R=2-p/L

Longitud del conductor enterrado L=2-p/R=2-p/250=2x500/250=
4'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 tension
superior a 50 V cuando por la otra circula la maxima corriente de defecto a tierra prevista.

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

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

a) No exista canalizacion metalica conductora (cubierta metalica de cable no aislada
especialmente, canalizacion de 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 féormula :

pl,
2nU

siendo:
D: distancia entre electrodos, en metros

p: resistividad media del terreno en ohmios - metro

Id: intensidad de defecto a tierra, en amperios, para el lado de alta tension, que
sera facilitado por la empresa eléctrica.



U: 1.200 V para sistemas de distribucion TT, siempre que el tiempo de eliminacion
del defecto en la instalacion 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 Garantia de Seguridad en
Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Trasformacion.

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 proteccion (masas) del centro de transformacion, si el valor de la
resistencia de puesta a tierra (nica 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 (Id) en el
centro de transformacion, el valor de la tension de defecto (V, =1, * R,) sea menor que la
tension de contacto maximo aplicada, definida en el punto 1.1 de la MIE-RAT 13 del
Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantia de Sequridad en Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de Trasformacion.

12. REVISION DE LAS TOMAS DE TIERRA

Por la importancia que ofrece, desde el punto de vista de la seguridad cualquier
instalacién de toma de tierra, debera ser obligatoriamente comprobada por el Director de
la Obra o Instalador Autorizado en el momento de dar de alta la instalacién 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.



INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA PARA BAJA TENSION: ITC-BT-19
INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS. PRESCRIPCIONES GENERALES

INTRODUCCION

Las ITCs desde la 19 a la 24, contienen las prescripciones que con caracter general
se han de aplicar a todas las instalaciones interiores o receptoras. Las ITCs a partir de la
ITC -BT-25, completan estas prescripciones, con otras especificas segin el tipo de
instalacion de que se trate.

En la ITC - BT-19, se indica como determinar las caracteristicas de las
instalaciones, se prescriben la naturaleza de los conductores a utilizar, los criterios para
determinar la seccidn de los conductores y las caidas de tension maxima permitida en
instalaciones interiores, asi como las intensidades maximas admisibles en los conductores
segln las condiciones de instalacién, incluye una tabla que recoge las intensidades
maximas admisibles de los conductores para distintas condiciones de instalacion.
Prescribe los colores del aislamiento para identificacién de los conductores de fase,
neutro y proteccion. Indica la seccidn para los conductores de proteccién y normas a
tener en cuenta en su instalacion.

Prescribe la subdivision de las instalaciones y el equilibrado de cargas para
mejorar la fiabilidad, facilitar el mantenimiento y para que las perturbaciones afecten a
una parte y no a toda la instalacion.

Fija las medidas de proteccion contra contactos directos o indirectos.

Prescribe las partes de la instalacion que se han de poder desconectar de la
alimentacion asi como los dispositivos para conectar y desconectar tanto en carga como
sin carga.

Establece los valores de resistencia de aislamiento de la instalacién asi como el
procedimiento para el ensayo de rigidez dieléctrica a que se ha de someter la instalacion.

Por Gltimo establece las bases de toma de corriente que se permite utilizar y
prescribe la realizacion de las conexiones y derivaciones de los conductores mediante la
utilizacién de bornes de conexion y en cajas de empalme o canales adecuadas.




1. CAMPO DE APLICACION

2. PRESCRIPCIONES DE CARACTER GENERAL
2.1 Regla general
2.2 Conductores activos
2.2.1 Naturaleza de los conductores
2.2.2 Seccion de los conductores. Caidas de tension
2.2.3 Intensidades maximas admisibles
2.2.4 Identificacion de conductores
2.3 Conductores de proteccion
2.4 Subdivision de las instalaciones
2.5 Equilibrado de cargas
2.6 Posibilidad de separacion de la alimentacion
2.7 Posibilidad de conectar y desconectar en carga
2.8 Medidas de proteccion contra contactos directos o indirectos
2.9 Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica
2.10 Bases de toma de corriente
2.11 Conexiones

1. CAMPO DE APLICACION

Las prescripciones contenidas en esta Instruccién se extienden a las instalaciones
interiores dentro del campo de aplicacion del articulo 2 y con tensidn asignada dentro de
los margenes de tension fijados en el articulo 4 del Reglamento electrotécnico de baja
tension.

2. PRESCRIPCIONES DE CARACTER GENERAL
2.1. Regla general

La determinacion de las caracteristicas de la instalacion debera efectuarse de
acuerdo con lo sefialado en la Norma UNE 20460 -3

La Norma UNE 20.460-3, indica que la determinacién de las caracteristicas de las
instalaciones se debe efectuar de acuerdo a los siguientes aspectos:

— La utilizacién prevista de la instalacion, su estructura general y sus alimentaciones
— Las influencias externas a las que la instalacion esta sometida

— La compatibilidad de sus materiales

— La facilidad de mantenimiento

Estas caracteristicas hay que tomarlas en consideracion para la eleccion de las




medidas de proteccion para garantizar la sequridad y para la seleccion e instalacion de los
materiales eléctricos de la instalacion.

Ademas en funcion de las caracteristicas de cada tipo de instalacion, se deberan
aplicar las prescripciones contenidas en las ITC-BT correspondiente, asi por ejemplo:

— Para instalaciones interiores de viviendas: ITC-BT-25, 26 y 27

— Instalaciones en locales de piblica concurrencia: ITC-BT-28

— Prescripciones particulares para las instalaciones eléctricas de los locales con
riesgo de incendio o explosion: ITC-BT-29

— Instalaciones en locales de caracteristicas especiales: hiimedos, mojados, riesgo
de corrosion, temperaturas elevadas o bajas, etc.: ITCBT- 30

Seguidamente se desarrollan cada uno de los criterios que determinan las
caracteristicas de las instalaciones:

a) La utilizacion prevista de la instalacion, su estructura general y sus
alimentaciones

Para que el disefio de una instalacion resulte econdmico y seguro dentro de los
limites de temperatura y de caida de tension admisible, es esencial realizar una prevision
de potencia realista, segln la utilizacion prevista para la instalacion. Para ello se deben
de sequir los criterios de la ITC-BT-10 en cuanto a prevision de cargas y factores de
simultaneidad.

En relacién con la alimentacion de la instalacion hay que elegir el sistema de
distribucion, trifasico o monofasico, teniendo en cuenta entre otras cosas, que para la
misma carga, si la alimentacion es trifasico en lugar de monofasico el valor de la
intensidad se divide por tres y por este motivo para potencias a partir de 15 Kw. las
compaiias realizan el suministro de energia eléctrica en trifasico en lugar de
monofasico.

En la ITC-BT-08 se indican los distintos esquemas de distribucion segin la conexidn a
tierra de la red de distribucion por un lado y de las masas de la instalacién por el otro,
que condicionan a su vez los tipos de protecciones a utilizar contra contactos indirectos y
contra sobreintensidades.

También en relacion con la alimentacion, ademas de la naturaleza de la corriente,
su frecuencia y el valor nominal de la tension, es importante conocer el valor de la
intensidad de cortocircuito prevista en el origen de la instalacién para asi poder
seleccionar los dispositivos de proteccion con el poder de corte adecuado.

b) Las influencias externas a las que la instalacion esta sometida

La norma UNE 20460-3 clasifica las influencias externas entorno a tres categorias:



— Influencias externas debidas al Medio Ambiente, que rodea a la
instalacion.

— Influencias externas derivadas a su Utilizacion Prevista, usos y usuarios.

— Influencias externas derivadas de la Construccion de los Edificios
Caracteristicas constructivas

Dentro de cada una de las categorias la norma UNE 20460-3 hace un listado
bastante exhaustivo de influencias externas que pueden afectar a las instalaciones.
Cuando estas influencias externas tomen valores extremos sera necesario utilizar material
especialmente disefiado y fabricado para soportar esas condiciones especificadas e
igualmente se debe realizar su instalacion teniendo en cuenta estas condiciones.

Las caracteristicas especiales de las canalizaciones en funcion 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.

Algunas de las influencias externas cuantificadas en la norma y que pueden
requerir
materiales o sistemas de instalacién o de proteccion especiales son los siguientes:

1) Dentro de la categoria de Medio Ambiente:

Funcionamiento a temperaturas extremas, muy bajas o muy altas.

Condiciones de humedad amiente extremas.

Instalaciones situadas a altitudes mayores de 2000 metros.

Presencia en el lugar de instalacion de agua en forma de gotas, chorros,

pulverizada,

Proyecciones, o posibilidad de inundacién intermitente o permanente

e Presencia en el lugar de instalacion de cuerpos sélidos extrafios pequefios,
o polvo abundante Presencia de substancias corrosivas o contaminantes,
de forma intermitente o permanente

e Acciones mecanicas: Choques y vibraciones importantes, u otras acciones
mecanicas.

e Presencia de flora y/o moho que pueda resultar peligrosa para la
instalacion.

e Presencia de fauna que pueda resultar peligrosa para la instalacion,
ejemplo insectos, pajaros, o pequefios animales.

e Instalaciones en entornos con influencias electromagnéticas electrostaticas
0 ionizantes.

e Instalaciones expuestas a radiaciones solares de intensidad elevada.

e Instalaciones situadas en zonas que puedan producirse efectos sismicos de
intensidad no despreciable.

e Instalaciones expuestas a los efectos de caida directa de rayos o

alimentadas por lineas aéreas, situadas en zonas con probabilidad de mas



de 25 dias de tormenta por afio.
Instalaciones de intemperie que puedan estar expuestas a vientos fuertes,
o de interior expuestas a movimiento de aire de alta velocidad.

2) Respecto a la utilizacién prevista:

Capacidad de las personas usuarias de la instalacion segdn su conocimiento
de los riesgos eléctricos, por ejemplo, nifios, personas con alguna
limitacion, o personal cualificado.

Resistencia del cuerpo humano

Contactos de persona con el potencial de tierra, personas que estan en
contacto frecuente en contacto con elementos conductores o se sitien
sobre superficies conductoras.

Condiciones de evacuacion en una emergencia, teniendo en cuenta
también la densidad de ocupacion.

Naturaleza de los materiales procesados o almacenados, por ejemplo con
riesgo de incendio, explosidn, o contaminacion.

3) En relacion con la construccion de los edificios:

c)

Segln los materiales utilizados en la construccion del edificio, por ejemplo
edificio de madera facilmente inflamable.

Disefio del edificio en cuanto al riesgo de propagacion del incendio,
riesgos debidos al movimiento de estructuras, o estructuras flexibles.

La compatibilidad de sus materiales

En relacion con la compatibilidad de los materiales de la instalacién con otros
materiales y servicios y con la fuente de alimentacion, se deben de tomar disposiciones
apropiadas cuando las caracteristicas de los equipos sean susceptibles de tener efectos
nocivos sobre otros materiales o sobre otros servicios, o de alterar el funcionamiento de
la fuente de alimentacion. Estas caracteristicas se refieren por ejemplo a:

— Sobretensiones transitorias

— Variaciones rapidas de potencia

— Intensidades de arranque

— Armonicos

— Componentes continuas

— Oscilaciones de alta frecuencia

— Corrientes de fuga

— Necesidad de conexiones complementarias a tierra.

d) Facilidad de mantenimiento

Se debe de valorar la frecuencia y la calidad de mantenimiento de la instalacién



que se puedan producir a lo largo de su vida prevista. Las instalaciones eléctricas se
deben de realizar de modo que toda verificacion periédica, ensayo, mantenimiento o
reparacion necesarios en el transcurso de su vida Gtil se puedan realizar de forma facil y
segura e igualmente para que la eficacia de las medidas de proteccidn garanticen la
seqguridad durante toda la vida prevista de la instalacion. Ademas la fiabilidad de los
materiales ha de permitir el funcionamiento correcto de la instalacion durante toda su
vida atil.

2.2. Conductores activos

2.2.1. Naturaleza de los conductores

Los conductores y cables que se empleen en las instalaciones seran de cobre o
aluminio y seran siempre aislados, excepto cuando vayan montados sobre aisladores, tal
como se indica en la ITC-BT-20.

2.2.2. Seccion de los conductores. Caidas de tension

La seccion 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 utilizacion sea,
salvo lo prescrito en las Instrucciones particulares, menor del 3 % de la tensién nominal
para cualquier circuito interior de viviendas, y para otras instalaciones interiores o
receptoras, del 3 % para alumbrado y del 5 % para los demas usos. Esta caida de tension
se calculara considerando alimentados todos los aparatos de utilizacion susceptibles de
funcionar simultaneamente. 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 limites especificados para ambas, segln
el tipo de esquema utilizado.

Para instalaciones industriales que se alimenten directamente en alta tension
mediante un transformador de distribucién propio, se considerara que la instalacion
interior de baja tension tiene su origen en la salida del transformador. En este caso las
caidas de tension maximas admisibles seran del 4,5 % para alumbrado y del 6,5 % para
los demas usos.

El ndmero 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 armdnicas debidas
cargas no lineales y posibles desequilibrios, salvo justificacion por calculo, la seccion del
conductor neutro sera como minimo igual a la de las fases.



Figura A: Esquemas resumen de las caidas de tension mdximas admisibles

Esquema para un dnico usuario

C.T. DE CPM
COMPANIA FEEEEEEEEEEEEEEEEEH]
ACOMETIDA | DI i m
C 1| Wh - -
1,5% 3% Ay5%F
— ] ——
3%V
Esquema para una dnica centralizacion de contadores
CoMPANIA cGP cc EESEEEEEERREEEE
ACOMETIDA — |LGA | —— DI ] -
[ LT 1| Wh H L
AR A AR R A
0,5% 1% 3% Ay5%F
3%V
Esquemas cuando existen varias centralizaciones de contadores
CoMPANIA cGP cc EEEEEEsssEmaESs
ACOMETIDA — LGA — DI [F o
I — CT—1 | Wh FH H
Ittt g
1% 0,5% 3% Ay5%F
| e
3%V

Esquema de una instalacion industrial que se alimenta directamente en alta tension
mediante un transformador de distribucion propio
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C.T. PARA ABONADO FEEFEEEEEEEE
DEA.T. i

10 o

|

45% A 6.5%F E—
] T—
Leyenda: CGP: Caja general de proteccion
A: circuitos de alumbrado CC: Centralizacion de contadores
F: Circuitos de fuerza LGA: Linea general de alimentacion
V: circuitos interiores de vivienda DI: Derivacion individual

CPM: Caja de protecciéon y medida

2.2.3. Intensidades maximas admisibles

Las intensidades maximas admisibles, se regiran en su totalidad por lo indicado en
la Norma UNE 20460 -5-523 y su anexo Nacional.

En la siguiente tabla se indican las intensidades admisibles para una temperatura
ambiente del aire de 40 °Cy para distintos métodos de instalacién, 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 20460 -5-523.

La tabla 1 de esta ITC corresponde al apartado 11.2 de la mencionada norma UNE
y 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 instalacion”
(de A hasta G) abarca mas sistemas que el croquis y su explicacion adjunta de la tabla 1
de la ITC.



Tabla 1. Intensidades admisibles (A) al aire 40 °C. N° de conductores con carga y
naturaleza del aislamiento

Conductores
aislados en
tubos
empotrados en
paredes aislantes

3X | 2X
3x | 2X XLPE|XLPE
PVC|PVC o| o
EPR | EPR

Cables
multiconductores
en tubos
empotrados en
paredes aislantes

3X | 2X
3x| 2X XLPE|XLPE
PVC| PVC o| o

EPR | EPR

A2

Conductores
aislados en
tubos® en
montaje
superficial o
empotrados en
obra

Cables
multiconductores
en tubos® en
montaje
superficial o
empotrados en
obra

3X | 2X
3x | 2X XLPE|XLPE
PVC | PVC 0 0
EPR | EPR

3X 2X
3x | 2X XLPE XLPE
PvC| PVC 0 0
EPR EPR

B2

Cables 3X | 2X
multiconductores 3x | 2X XLPE|XLPE
directamente PVC| PVC o| o

sobre la pared® EPR | EPR

Cables
multiconductores 3X | 2X
al aire libre ® 3x 2X |XLPE|XLPE
Distancia a la PVC PVC| o | o

pared no inferior EPR | EPR
a0.3D?

Cables
unipolares en 3X
contacto mutuo 3x XLPE
“ Distancia a la PVC 0
pared no inferior EPR
aD?




©
‘ Cables 3X
@ inol
G \ unipolares 3x XLPE
® separados PVC o
A/l D minimo D® EPR
MO} OO,
mm’ 112 (3|4 |56 |7|8)|9]|1011
1,5 1111,5| 13 |13,5| 15 | 16 | -- | 18 | 21 | 24 | --
2,5 15| 16 |17,5/18,5{ 21 | 22 | --| 25 | 29 | 33 | --
4 2021 | 23 | 24 |27 |30 | --| 34| 38|45 | --
6 25127 | 30|32 |36 |37 |- |44 | 49 | 57 | --
10 34|37 |40 | 44 | 50 | 52 | -- | 60 | 68| 76 | --
16 45149 | 54 |59 |66 | 70 | --| 80 | 91 [105| --
25 59| 64 | 70 | 77 | 84 | 88 [ 96 |106|116|123 | 166
Cobre 35 77 | 86 | 96 |104|110(119| 131|144 |154|206
50 94 103|117 | 125|133 |145/159|175| 188 | 250
70 149|160 | 171 |188| 202 | 224 | 244 | 321
95 180 | 194 | 207 |230| 245 | 271 {296 | 391
120 208 | 225|240 (267|284 | 314 | 348 | 455
150 236|260 | 278 (310|338 | 363 | 404 | 525
185 268|297 | 317 |354| 386 | 415 | 464 | 601
240 315|350 (374 |419| 455|490 | 552 | 711
300 360 | 404 | 423 |484| 524 | 565 | 640 | 821
Y A partir de 25 mm® de seccion.
? Incluyendo canales para instalaciones -canaletas- y conductos de seccién no circular.
¥ 0 en bandeja no perforada.
0 en bandeja perforada.
® D es al diametro del cable.

En la tabla 1 se indican como 3x los circuitos trifasicos y como 2x los
monofasicos.
Tanto en la tabla 1 como en la siguiente, 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 tabla siguiente se indican los tipos de instalacion a los que son de aplicacion
las prescripciones de la tabla 1 de esta ITC:

- Conductores unipolares aislados en tubos
empotrados en paredes térmicamente aislantes

- Cables multiconductores empotrados
directamente en paredes térmicamente
aislantes.

- Conductores unipolares aislados en molduras.

- Conductores unipolares aislados en conductos
(o) (o 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

A2 o .
en paredes térmicamente aislantes.

- Conductores unipolares aislados en tubos 2)
en montaje superficial o empotrados en obra
- Conductores unipolares aislados en tubos
sobre pared de madera o separados a una
distancia inferior a 0,3 veces el diametro del
tubo.

~

()

/




N

- Conductores unipolares aislados en conductos

de seccion no circular sobre pared de madera.

W

o\

\

Conductores unipolares aislados en conductos
empotrados en pared de obra

N
.

7

- Cables unipolares o multiconductores en
huecos de obra de fabrica *)

- Conductores unipolares aislados en tubos
dentro de huecos de obra de fabrica *)

2

"t

- Conductores unipolares aislados en conductos

de seccion no circular en huecos de obra de
fabrica *)

_____

1

/////////////////////////////////////////////

Conductores unipolares aislados en conductos
de seccidn no circular embebidos en obra de
fabrica *)

- Cables uni o multiconductores en falsos techos

o techos suspendidos *)




- Conductores unipolares aislados o cables
unipolares en canal protectora fijadas a una
pared de madera *)

En recorrido horizontal o vertical

- Conductores unipolares aislados o cables
unipolares en canales para instalaciones
(canaleta) empotradas en el suelo *)

W zz7qad2diz

Conductores unipolares aislados en canales para
instalaciones (canaleta) suspendida

- Conductores unipolares aislados en tubos en
canales de obra (atarjeas) ventilados

- Cables uni o multiconductores en canales de
obra (atarjeas) abiertos o ventilados




1Y

ISDN

- Conductores unipolares aislados o cables
unipolares dentro de zdcalos acanalados

B2

7
%
o
/
é
U

AN

- Cables multiconductores en tubos 2) 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
seccion no circular sobre pared de madera

- Cables multiconductores en canales para
instalaciones (canaletas) fijados a una pared de
madera

- Cables multiconductores en canales para
instalaciones (canaletas) empotradas en el
suelo




G izzzzz

- Cables multiconductores en canales para
instalaciones (canaletas) suspendidas

1Y

- Cables multiconductores dentro de zo6calos

R acanalados

- Cables multiconductores directamente sobre la

pared 3)
2 - Cables unipolares o multiconductores fijados
7 sobre pared de madera o
@ espaciados 0,3 veces el diametro del cable
2
RS Cables unipolares o multiconductores:
Oo Fijados en el techo de madera
AN\ Separados del techo
Q0

O




- Cables unipolares o multiconductores sobre
bandejas no perforadas

- Cables uni o multiconductores empotrados
directamente en paredes

- Cables multiconductores a aire libre 4).
Distancia a la pared no inferior a 0,3 D 5)

- Cables unipolares o multiconductores sobre
bandejas perforadas en horizontal o vertical

- Cables unipolares o multiconductores sobre
soportes, sobre bandejas escalera, o fijados por
abrazaderas (collarines) separadas de la pared

mas de 0,3 veces el diametro del cable.

- Cables unipolares o multiconductores
suspendidos de un cable portador o
autoportante (fiador)




F++)

- Cables unipolares en contacto mutuo 4).
Distancia a la pared no inferior a 0,3 D 5)

- Cables unipolares o multiconductores sobre
bandejas perforadas en horizontal o vertical

- Cables unipolares o multiconductores sobre
soportes, sobre bandejas escalera, o fijados por
abrazaderas (collarines) separadas de la pared

mas de 0,3 veces el diametro del cable.

- Cables unipolares o multiconductores
suspendidos de un cable portador o
autoportante (fiador)




- Cables unipolares separados minimo D 5)

- Conductores desnudos o aislados sobre
aisladores

Ver notas 1) a 5) en la tabla 1.

+) Segln la relacion entre el diametro del cable y su alojamiento, puede ser de aplicacion
el

método B2

++) EL tipo F se aplica a los mismos sistemas de instalacion que el tipo E, cuando la
seccion del conductor es superior a 25 mm2

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 instalacion, por
agrupamiento de circuitos o por temperatura ambiente.

En la norma esta todo mucho mas detallado por lo que si es necesario se debe de
consultar esta.



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 correccion para el agrupamiento de varios
circuitos en bandejas se pueden consultar directamente en la ITC-BT-07.
Las tablas A, B y C estan extraidas de la norma UNE 20 460-5-523.
No se consideraran los factores de reduccién 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 o de varios cables
multiconductores. Para ser utilizado con intensidades de corriente de la tabla 1

Ref | Disposicion de cables N° de circuitos o cables multiconductores
contiguos
1 2 3 4 5 6 7 8 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 (nica sobre

2 | pared, suelo o 1,00|0,8|0,800,75|0,75(0,70| 0,70 | 0,70 | 0,70
superficie sin perforar Sin reduccién

3 | Capa (nica en el techo | 0,95 | 0,80 | 0,70 | 0,70 | 0,65 | 0,65 | 0,65 | 0,60 | 0,60 | adicional para
Capa (nica en una mas de 9

4 | superficie perforada 1,00 | 0,90 | 0,80 | 0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,75 | 0,70 | 0,70 | circuitos o
vertical u horizontal cables multicon-
Capa (nica con apoyo ductores

5 | de bandeja escalerao |1,00|0,85|0,80|0,80 0,80 |0,80|0,80 0,80 0,80

abrazaderas
(collarines) etc.




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 reduccion 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 nimero total de cables
como el nlmero 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 nimero 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.

Tabla B. Extracto de la Tabla 52-D1. Factores de correccion para temperaturas ambiente
distintas a 40 °C

Aislamiento
Temperatura ambiente (°C) PVC XLPE y EPR
10 1,40 1,26
15 1,34 1,23
20 1,29 1,19
25 1,22 1,14
30 1,15 1,10
35 1,08 1,05
40 1,00 1.00
45 0,91 0,96
50 0,82 0,90
55 0,70 0,83
60 0,57 0,78
65 0,71
70 0,64
75 0,55
80 0,45

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 C. Factores de correccion para agrupamiento de varios cables instalados en tubos
enterrados. Cables multiconductores en tubos; un cable por tubo

. Distancia entre tubos
TSR Bl Nula (tubos en
cables 0,25 m 0,5m 1,0 m
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
6 0,60 0,80 0,80 0,90

Cables unipolares en tubos; un cable por tubo

. Distancia entre tubos
HITETD Bl Nula (tubos en
cables 0,25 m 0,5m 1,0 m
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
6 0,60 0,80 0,80 0,90

2.2.4. Identificacion de conductores

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificables,
especialmente por lo que respecta al conductor neutro y al conductor de proteccion. 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 la identificara por el color verde-amarillo. Todos los conductores de fase,
0 en su caso, aquellos para los que no se prevea su pase posterior a neutro, se
identificaran por los colores marrén o negro.

Cuando se considere necesario identificar tres fases diferentes, se utilizara
también el color gris.



Conductor Color

Neutro (o prevision Azul

de que uno de fase ‘
pase a neutro)

Verde-amarillo

Proteccion

Marron Negro Gris

Los cables unipolares de tension 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, etc, en cada extremo del cable.

Fases

En sistemas TN-C y TN-C-S descritos en la ITC-BT 08, se debe identificar a los
conductores de proteccion y neutro (CPN), mediante el color verde-amarillo mas una

marca azul que podra ser un sefalizador o argolla, una etiqueta, etc., que identifique su
propiedad CPN.

2.3. Conductores de proteccion

Se aplicara lo indicado en la Norma UNE 20460 -5-54 en su apartado 543. Como
ejemplo, para los conductores de proteccidon que estén constituidos por el mismo metal
que los conductores de fase o polares, tendran una secciéon minima igual a la fijada en la
tabla 2, en funcion de la seccion de los conductores de fase o polares de la instalacion;
en caso de que sean de distinto material, la seccion 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

polares de la instalacién (mm°) de proteccion (mm?®)
$S<16 S
16<S5S<35 16

S>35 S/2




*) Con un minimo de:

2,5 mm? si los conductores de proteccién no forman parte de la Canalizacién de alimentacion y
tienen una proteccion mecanica.

4 mm2 si los conductores de proteccion no forman parte de la canalizacion de alimentacion y no
tienen una protecciéon mecanica.

Para otras condiciones se aplicara la norma UNE 20460 -5-54, apartado 543.
En la instalacién de los conductores de proteccion se tendra en cuenta:

[0 Sise aplican diferentes sistemas de proteccion en instalaciones proximas, se empleara
para cada uno de los sistemas un conductor de proteccién distinto. Los sistemas a
utilizar estaran de acuerdo con los indicados en la norma UNE 20460 -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.

En el apartado 1.2.2. Tubos en canalizaciones empotradas de la ITC-BT-21 se describe
la forma de instalacién de los tubos empotrados. Las caracteristicas minimas que ha de cumplir
el tubo se especifican 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 construccidn o canal de obra. Se elegira un tubo segun la
tabla 4 de la ITC-BT-21 si el tubo estad empotrado en hormigon y para canalizaciones
precableadas.

El didmetro exterior minimo de los tubos se elegira segun la tabla 5 de la ITC-BT-21 en
funcion de la seccién y el nimero de conductores a conducir.

0 No se utilizara un conductor de proteccion comun para instalaciones de tensiones
nominales diferentes.

O Silos conductores activos van en el interior de una envolvente comun, se recomienda
incluir también dentro de ella el conductor de proteccién, en cuyo caso presentara el
mismo aislamiento que los otros conductores. Cuando el conductor de proteccion se
instale fuera de esta canalizacion seguira el curso de la misma.

O En una canalizacién mdvil todos los conductores incluyendo el conductor de proteccion,
iran por la misma canalizacion.

0 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 aplicacién de
la Norma UNE 20460 -5-54, apartado 543.

[0 Cuando las canalizaciones estén constituidas por conductores aislados colocados bajo
tubos de material ferromagnético, o por cables que contienen una armadura metélica, los
conductores de proteccion 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 60998 -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, segin 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.



Se deben de prever circuitos distintos para las partes de la instalacion que es
necesario controlar separadamente, por ejemplo: alumbrado, tomas de corriente,
alimentacion de maquinas, etc de modo que estos circuitos no se vean afectados por el
fallo de otros circuitos.

Por este motivo y aunque la ITC-BT-22, punto 1.1b, admite que cuando se trate
de circuitos derivados de uno principal y cada uno de estos circuitos derivados disponga
de proteccidn contra sobrecargas, un solo dispositivo general pueda asegurar la
proteccién contra cortocircuitos para todos los circuitos derivados, se recomienda
proteger cada circuito derivado contra sobrecargas y cortocircuitos para garantizar la
debida selectividad.

Con los interruptores magnetotérmicos para uso doméstico al ser el disparo
instantaneo en caso de cortocircuito no es posible lograr esta selectividad.

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 operacién del diferencial situado aguas abajo. Los
diferenciales tipo S o los de tipo retardado de tiempo reqgulable cumplen con esta
condicion.

2. Laintensidad 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 segin lo establecido en ITC-BT-24 Apto 4.1.2.

2.5. 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 separacion de la alimentacion

Se podran desconectar de la fuente de alimentacién de energia, las siguientes
instalaciones:

a) Toda instalacion cuyo origen esté en una linea general de alimentacion
b) Toda instalacién con origen en un cuadro de mando o de distribucion.

Los dispositivos admitidos para esta desconexion, que garantizaran la separacion
omnipolar excepto en el neutro de las redes TN-C, son:



— Los cortacircuitos fusibles

— Los seccionadores

— Los interruptores con separacion de contactos mayor de 3 mm o con nivel de
seguridad equivalente

— Los bornes de conexion, sélo en caso de derivacién de un circuito

Los dispositivos de desconexion se situaran y actuaran en un mismo punto de la
instalacion, 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.

En la Guia Técnica de Aplicacion del REBT, se indica que con posterioridad a la
publicacién del REBT los requisitos de separacion de contactos en seccionadores de
seguridad presentes en la norma EN 60669-2-4 han pasado a de 3 a 4 mm, excepto
cuando se satisfacen requisitos de ensayos suplementarios.

Cuando se utilicen cortacircuitos fusibles para la separacion omnipolar de la
alimentacion se debera asegurar también la separacion simultanea del neutro.

Cuando la separacion de la alimentacién de una instalacion se produzca debido a
un mantenimiento o reparacion, se deberan de proveer lo medios necesarios que impidan
la conexion indeseada, a menos que los medios de corte estén bajo la vigilancia continua
de todas las personas que efectlian 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.



En la tabla siguiente se recogen los dispositivos admitidos para esta desconexion y
la norma UNE que les es de aplicacion.

Producto Norma de aplicacion
UNE-EN 60269 (serie)
UNE-EN 60947-3

Seccionadores fusibles

Seccionadores (uso industrial) UNE-EN 60947-3
Interruptores seccionadores (uso industrial) UNE-EN 60947-3
Interruptores automaticos (uso doméstico o analogo) UNE-EN 60898

Interruptores automaticos con capacidad de seccionamiento
(uso industrial)(1)

Interruptores diferenciales con dispositivo de proteccion
contra UNE-EN 61009
sobreintensidades incorporado (uso doméstico o analogo)

UNE-EN 60947-2

UNE- EN 60998
UNE-EN 60947-7

(1) 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.

Bornes de conexion ( sin carga)

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 prescripcién los circuitos destinados a
relojes, a rectificadores para instalaciones telefénicas cuya potencia nominal no
exceda de 500 VA y los circuitos de mando o control, siempre que su desconexion
impida cumplir alguna funcién importante para la seguridad de la 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 instalacion de aparatos de elevacion o transporte, en su conjunto.

e) Todo circuito de alimentacion en baja tension destinado a una instalacion de
tubos luminosos de descarga en alta tension.

f) Toda instalacion de locales que presente riesgo de incendio o de explosion.

g) Las instalaciones a la intemperie.

h) Los circuitos con origen en cuadros de distribucion.

i) Las instalaciones de acumuladores.

j) Los circuitos de salida de generadores.



Los dispositivos admitidos para la conexién y desconexion en carga son:
— Los interruptores manuales.

Pueden considerarse aqui incluidos 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 secundario de toda instalacién interior o
receptora.

— Los destinados a circuitos excepto en sistemas de distribucion TN-C, en los que
el corte del conductor neutro esta prohibido y excepto en los TN-S en los que se
pueda asegurar que el conductor neutro esta al potencial de tierra.

— Los destinados a receptores cuya potencia sea superior a 1.000 W, salvo que
prescripciones particulares admitan corte no omnipolar.

— Los situados en circuitos que alimenten a [amparas de descarga o
autotransformadores.

— Los situados en circuitos que alimenten a instalaciones de tubos de descarga en
alta tension.

En los demas casos, los dispositivos podran no ser de corte omnipolar.
El conductor neutro o compensador no podra ser interrumpido salvo cuando el corte
se establezca por interruptores omnipolares.



Producto Norma de aplicacion

Seccionadores fusibles UNE-EN 60269 (serie)

'Interruptor de fgs1ble, fusible-interruptor y fusible- UNE-EN 60947-3
interruptor-seccionador

Interruptores seccionadores (uso industrial) UNE-EN 60947-3
Interruptores automaticos (uso doméstico o analogo) UNE-EN 60898
Interruptores automaticos (uso industrial)(1) UNE-EN 60947-2
Interruptores diferenciales con dispositivo de proteccién

contra UNE-EN 61009

sobreintensidades incorporado (uso doméstico o analogo)

Bases de toma de corriente (fijas y moviles) para uso

Aot 7 UNE 20315
doméstico o analogo

Bases de toma de corriente para uso industrial UNE-EN 60309

(1) 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 personas y los animales domésticos tanto en servicio normal como cuando puedan

presentarse averias previsibles.

En relacion con estos riesgos, las instalaciones deberan proyectarse y ejecutarse
aplicando las medidas de proteccion necesarias contra los contactos directos e indirectos.

Estas medidas de proteccién son las sefialadas en la Instruccion ITC-BT-24 y
deberan cumplir lo indicado en la UNE 20460 4-41 y parte 4-47.

2.9. Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica

Las instalaciones deberan presentar una resistencia de aislamiento al menos igual
a los valores indicados en la tabla siguiente:



Tabla 3.

. . . .. Tension de ensayo en Resistencia de
Tension nominal de la instalacion . . . .
corriente continua (v) aislamiento (M )
Muy Baja Tension de Seguridad
(MBTS) -
Muy Baja Tension de proteccion 250 =0.25
(MBTP)
Inferior o igual a 509 V, excepto 500 > 0,5
caso anteror
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 nimero de conductores que las
componen no exceda de 100 metros. Cuando esta longitud exceda del valor anteriormente
citado y pueda fraccionarse la instalacién 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 instalacién 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 relacidn al minimo que le
corresponda, inversamente proporcional a la longitud total, en hectémetros, de las
canalizaciones.

Por ejemplo en una instalacion donde la longitud de sus canalizaciones es de 205
m, el valor minimo admisible de la resistencia de aislamiento es:

R, 500kQ
L. 2,05

= 243.9kQ

Donde:

R..: Es el valor minimo admisible de la resistencia de aislamiento para la instalacion.
R, : Valor minimo de la resistencia de aislamiento segun la tabla 3.

L. : Longitud de la canalizacion en hectémetros.

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 alimentacion 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 instalacion tenga circuitos con dispositivos electronicos, en dichos
circuitos los conductores de fases y el neutro estaran unidos entre si durante las medidas.

Para evitar que los dispositivos electronicos conectados a los circuitos puedan
resultar dafados durante estas medidas se han de conectar entre si los conductores de
fase y neutro de estos circuitos.

En el anexo se exponen las medidas y procedimientos para la verificacién de una
instalacion eléctrica.

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 interrupciéon 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 instalacion 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 sefialado 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 efectda
después de haber desconectado todos los receptores, quedando los interruptores y
cortacircuitos en la misma posicion que la sefialada 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 instalacion, ha de ser tal, que
desconectados los aparatos de utilizacion (receptores), resista durante 1 minuto una
prueba de tensioén de 2U + 1.000 voltios a frecuencia industrial, 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 relacién
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 interrupcién se pondran en la posicidn 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.

Seg(n 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

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 tanto las bases de toma de corriente a utilizar en instalaciones interiores o
receptoras seran de acuerdo a la norma UNE 20315 las siguientes:

N
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C2a: Base bipolar con C3a: Base hipolar con espiga |ESB 25-5a: Base bipolar con
contacto lateral de tierra |de contacto de tierra 10/16 A | contacto de tierra 25 A 250
10/16 A 250V, de uso 250 V. A utilizar cuando haya |V.
general. que distinguir la fase del (Base de 25 A para cocina)
neutro.




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 25-5bh.

Segln esto las bases moviles y clavijas utilizadas en los prolongadores seran de
acuerdo a la norma UNE 20315 las indicadas:

©
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Base 3P + tierra se la serie | C 2b: Clavija bipolar con C 6: Clavija bipolar para
UNE EN 60309 contacto lateral de tierra 10 |aparatos Clase II 10 /16 A
/16 A 250 V 250 V

| -

0
C 4: Clavija bipolar para ESC 10-1b: Clavija ESB 25 - 5b: Clavija bipolar con
aparatos Clase IT 10 /16 A bipolar sin contacto de | contacto de tierra 25 A 250 V
250 V tierra 10 A 250 V




Las bases de toma de corriente del tipo indicado en las figuras Cla, las
ejecuciones fijas de las figuras ESB 10-5a y ESC 10-1a, asi como las clavijas de las figuras
ESB 10-5b y C1b, recogidas en la norma UNE 20315 solo podran comercializarse e

instalarse para reposicion de las existentes.

A 250V

C1a: Base bipolar sin ESC 10-1a: Base bipolar sin ESC 10-5a: Base hipolar con
contacto de tierra 10/16 |contacto de tierra 10 A 250 V | contacto de tierra 10 A 250 V

(0
|

C 1b: Clavija bipolar sin contacto lateral de
tierra 10 /16 A 250 V

ESB 10 - 5b: Clavija bipolar con contacto
de tierra 10 A 250 V

Estas bases de toma de corriente son para uso exclusivo en reposicién y no se
podran montar en instalaciones nuevas, ampliaciones, modificaciones ni en reparaciones
de importancia de las instalaciones existentes.

Los circuitos que alimenten estas bases de toma de corriente de clase 0 para
reposicion deben estar protegidos por diferenciales de alta sensibilidad por no disponer la

base de toma de tierra.




2.11. Conexiones

En ningln caso se permitira la unién de conductores mediante conexiones y/o
derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino
que debera realizarse siempre utilizando bornes de conexion montados individualmente o
constituyendo bloques o regletas de conexidn, puede permitirse asimismo, la utilizacion
de bridas de conexion. Siempre deberan realizarse en el interior de cajas de empalme y/o
de derivacion salvo en los casos indicados en el apartado 3.1 de la ITC-BT-21. Si se trata
de conductores de varios alambres cableados, las conexiones se realizaran de forma que la
corriente se reparta por todos los alambres componentes y si el sistema adoptado es de
tornillo de apriete entre una arandela metalica bajo su cabeza y una superficie metalica,
los conductores de seccién superior a 6 mm’ deberan conectarse por medio de terminales
adecuados, de forma que las conexiones no queden sometidas a esfuerzos mecanicos.

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 verificacion, ensayos, mantenimiento y substitucion, las
conexiones deberan ser accesibles.

En la ITC-BT21 pto. 3.1, se indica que en las canales protectoras de grado IP4X o
superior y clasificadas como “canales con tapa de acceso que solo puede abrirse con
herramientas” segn la norma UNE-EN 50.085 -1, se podra realizar empalmes de
conductores en su interior y conexiones a los mecanismos.

En la tabla siguiente se indica las normas UNE relativas a los bornes de conexion y
a las cajas de empalme y derivacion.

Producto Norma de aplicacion

Bornes de conexion UNE-EN 60998, UNE-EN 60947-7

Cajas de empalme y/o derivacion UNE 20451




INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA PARA BAJA TENSION: ITC-BT-20
INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS. SISTEMAS DE INSTALACION

INTRODUCCION

En esta ITC se recogen los distintos sistemas de instalacion 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.

1. GENERALIDADES

2. SISTEMAS DE INSTALACION

2.1 Prescripciones Generales
2.1.1 Disposiciones
2.1.2 Accesibilidad
2.1.3 Identificacion

2.2 Condiciones particulares
2.2.1 Conductores aislados bajo tubos protectores
2.2.2 Conductores aislados fijados directamente sobre las paredes
2.2.3 Conductores aislados enterrados
2.2.4 Conductores aislados directamente empotrados en estructuras
2.2.5 Conductores aéreos
2.2.6 Conductores aislados en el interior de huecos de la construccion
2.2.7 Conductores aislados bajo canales protectoras
2.2.8 Conductores aislados bajo molduras
2.2.9 Conductores aislados en bandeja o soporte de bandejas
2.2.10 Canalizaciones eléctricas prefabricadas

3. PASO A TRAVES DE ELEMENTOS DE LA CONSTRUCCION

1. GENERALIDADES

Los sistemas de instalacion que se describen en esta Instruccion Técnica deberan
tener en consideracion los principios fundamentales de la norma UNE 20460 -5 -52.




2. SISTEMAS DE INSTALACION

La seleccidn del tipo de canalizacidon en cada instalacion particular se realizara
escogiendo, en funcién de las influencias externas, el que se considere mas adecuado de
entre los descritos para conductores y cables en la norma UNE 20460 -5 -52.

En la tabla siguiente se muestran los sistemas de instalacién indicados en la
norma UNE 20460 -5 -52. Como se indica en la propia norma el objetivo de las figuras no
es representar productos reales o practicas de instalacion, sino servir de indicacién para
los tipos descritos.

Se pueden utilizar otros tipos de canalizaciones que no estén descritas en esta
tabla a condicién de que cumplan las prescripciones generales de este capitulo.

- Conductores unipolares aislados en tubos empotrados
en paredes térmicamente aislantes

- Cables multiconductores con cubierta empotrados
directamente en paredes térmicamente aislantes.

- Conductores unipolares aislados en molduras.

w0 - Conductores unipolares aislados en conductos o cables
(o) (o 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

oy
. ~///% Conductores unipolares aislados en conductos

/ trad d de ob
%////}/};% empotrados en pared de obra
' 227,

- Cables con cubierta unipolares o multiconductores en
huecos de la construccion

- Conductores unipolares aislados en tubos dentro de
huecos de la construccion

- Conductores unipolares aislados en conductos de
seccion no circular en huecos de la construccion.

Conductores unipolares aislados en conductos de seccion
no circular empotrados

- Cables con cubierta unipolares o multiconductores en
falsos techos o en falsos suelos.
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- Conductores unipolares aislados en conductos de
seccion no circular sobre pared.

- Cables unipolares o multiconductores en conductos de
seccidn no circular sobre pared

- Conductores unipolares aislados en canales empotradas
en el suelo o paredes.

- Cables unipolares o multiconductores en canales
suspendidas.

- Conductores unipolares aislados en canales
suspendidas.

- Conductores unipolares aislados en tubos en canales de
obra ventiladas. (1

- Cables uni o multiconductores con cubierta en canales
de obra abiertas o ventiladas en tendido horizontal o
vertical. (1




- Conductores unipolares aislados en canales de zocalo.
ISDN ISDN

- Cables unipolares o multiconductores en canales de
zocalos

- Cables unipolares o multiconductores en tubos
empotrados en obra

- Cables unipolares o multiconductores en tubos en
montaje superficial.

- Cables unipolares o multiconductores en canales
empotradas en suelos o paredes

-Cables multiconductores con cubierta y /o armados
fijados a la pared.

-Cables multiconductores con cubierta y /o armados
fijados al techo.
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- Cables multiconductores con cubierta 'y /o armados
sobre bandejas no perforadas

- Cables con cubierta unipolares o multiconductores
empotrados directamente en paredes de obra, sin
proteccion mecanica adicional

- Cables con cubierta unipolares o multiconductores
empotrados directamente en paredes de obra, con
proteccion mecanica adicional

- Cables multiconductores con cubierta 'y /o armados
sobre bandejas sobre bandejas perforadas o bandejas de
rejilla en tendido horizontal o vertical.

- Cables multiconductores con cubierta 'y /o armados
sobre soportes, en tendido horizontal o vertical.

- Cables multiconductores con cubierta 'y /o armados
sobre bandejas escalera, o fijados mediante abrazaderas
y separados de la pared o del techo.

- Cables con cubierta unipolares o multiconductores
suspendidos de o incorporando un cable fiador




- Conductores desnudos o aislados sobre aisladores

1) Se recomienda que estos métodos de instalacion se utilicen sdlo en areas donde el
acceso esté restringido a personas autorizadas, y donde pueda prevenirse la
reduccidon de intensidad admisible y el riesgo de incendio debido a la acumulacion
de escombros.

2.1. Prescripciones Generales
Circuitos de potencia

Varios circuitos pueden encontrarse en el mismo tubo o en el mismo
compartimento de canal si todos los conductores estan aislados para la tensién asignada
mas elevada.

Separacion de circuitos

No deben instalarse circuitos de potencia y circuitos de muy baja tension de
seqguridad (MBTS o 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 tensién mas elevada.

En relacion con esto tener en cuenta que 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.

Las canalizaciones eléctricas y las no eléctricas sélo podran ir dentro de un mismo
canal o hueco en la construccién, cuando se cumplan simultdneamente las siguientes
condiciones:

a) La proteccidn contra contactos indirectos estara asegurada por alguno de los
sistemas sefialados en la Instruccion ITC-BT-24, considerando a las conducciones
no eléctricas, cuando sean 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 elevacién de la temperatura, debida a la proximidad con una conduccién
de fluido caliente.

— La condensacion

— La inundacién, por averia en una conduccién de liquidos; en este caso se
tomaran todas las disposiciones convenientes para asegurar su evacuacion.

— La corrosion, por averia en una conduccioén que contenga un fluido
corrosivo.

— La explosion, por averia en una conduccioén que contenga un fluido
inflamable.

— La intervencion 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,

inspeccidn 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
identificacién 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
funcion de la situacion deben estar de acuerdo con la tabla 2.

Tabla 1. Eleccién de las canalizaciones

Sistemas de instalacion
Conductos|Bandejas
Conductores y cables| sin |Fijacién Canales de“ de Sobre | Con
o . " Tubos y seccion |escalera|_. .
fijacion| directa .__|aisladores|fiador
molduras no Bandejas
circular |soportes
Conductores ) i ) i ) i N )
desnudos
Conductores aislados| - - + * + - -
Cables |Multipolares| + + + + + + +
con inol
cubierta Unipolares 0 + + + + + 0 +
+: Admitido

-: No admitido
0:

%

No aplicable o no utilizado en la practica
Se admiten conductores aislados si la tapa sélo puede abrirse con un Gtil o con una

accion manual importante y la canal es IP4X o IPXXD




Tabla 2. Situaciéon de las canalizaciones

Sistemas de instalacion
Conductos|Bandejas
Situaciones Sin |Fijacion Canales de” de Sobre | Con
P I Tubos y seccion |escalera|_. .
fijacion| directa .__|aisladores|fiador
molduras no Bandejas
circular |soportes
Huecos de |accesibles| + + + + + + - 0
la no
construccion|yccesibles| 0 + 0 + 0 ) i
Canal de obra + + + + + + - -
Enterrados + 0 + - + 0 - -
Empotrados en
+ + + + + 0 - -
estructuras
En montaje superficial| - + + + + + + -
Aéreo - - (") + - + + +
+: Admitido
-:  No admitido
0: No aplicable o no utilizado en la practica
*: No se utilizan en la 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 de esta ITC-BT se indican las prescripciones para los
diferentes sistemas de instalacion. Para los cables eléctricos estas prescripciones se
limitan en la mayoria de los casos a definir solamente la tension asignada minima.

Esta ITC-BT es de ambito general y por lo tanto para cada uno de los sistemas de
instalacion indicados en los apartados siguientes existe una amplia gama de posibles
tipos de cable a instalar segin las condiciones particulares de la instalacion. Por esto, se
ha optado por incluir solo la referencia a los tipos basicos de cable mas habitual para
cada tipo de instalacion, sin tener en cuenta las posibles particularidades de la
instalacion (por ejemplo: presencia de aceite, altas y bajas temperaturas, etc).

El propio REBT concreta mas las caracteristicas de los cables a instalar en las
diversas ITC-BT que desarrollan ésta de ambito general, por ejemplo en la ITC-BT 28 para

locales de pablica concurrencia, la ITC-BT 25 para instalaciones interiores de viviendas.

Es necesario destacar que en todas las instalaciones interiores, el articulo 2.2.2




de la ITC-BT 19 establece: “En instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes
armonicas debidas a las cargas no lineales y posibles desequilibrios, salvo justificacion
por calculo, la seccion del conductor neutro serda como minimo igual a la de las fases”.

Los cables recogidos en esta tabla son una orientaciéon del cable mas habitual
empleado en esa aplicacion.

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 Designacion 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

Los cables habitualmente utilizados son:
Cables de tension asignada 450/750 V:

Tipo de peser e on Norma
cable UNE
Conductor unipolar aislado de tension asignada 450/750 V, con UNE
HO7V-K | conductor de cobre clase 5 (-K) y aislamiento de policloruro de
. . 21031-3
vinilo (V)
Conductor unipolar aislado de tension asignada 450/750 V,
ESO07Z1-K | conductor de cobre clase 5 (-K), aislamiento de compuesto UNE
(AS) termoplastico a base de poliolefina con baja emision de humos | 211002
y gases corrosivos (Z1)
Cables de tension asignada 0,6/1 kV:

Aroes Descripcion AT
cable UNE
VV-K Cable de tension asignada 0,6/1 kV, con conductor de cobre clase UNE

5 (-K), aislamiento y cubierta de policloruro de vinilo (VV). 21123-1
Cable de tension asignada 0,6/1 kV, con conductor de cobre clase UNE
RV-K | 5 (-K), aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta
. . . 21123-2
policloruro de vinilo (V).




RZ1-K
(AS)

Cable de tension asignada 0,6/1 kV, con conductor de cobre clase
5 (-K), aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de UNE

compuesto termoplastico con baja emisién de humos y gases 21123-4
corrosivos (Z1).

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 20460 -

5-52.

Para la ejecucidon 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
préximos. La distancia entre dos puntos de fijacion sucesivos, no excedera de
0,40 metros.

Cuando los cables deban disponer de proteccién mecanica por el lugary
condiciones de instalacion 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 pequefio 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 préximos para
evitar que esta distancia pueda quedar disminuida. Cuando el cruce de los cables
requiera su empotramiento para respetar la separacion minima de 3 c¢m, se
sequira lo dispuesto en el apartado 2.2.1 de la presente instruccién. Cuando el
cruce se realice bajo molduras, se sequira lo dispuesto en el apartado 2.2.8 de la
presente instruccion.

Los extremos de los cables seran estancos cuando las caracteristicas de los
locales o emplazamientos asi lo exijan, utilizdndose a este fin cajas u otros
dispositivos adecuados. La estanqueidad podra quedar asegurada con la ayuda
de prensaestopas.

— Los cables con aislamiento mineral, cuando lleven cubiertas metalicas, no

deberan utilizarse en locales que puedan presentar riesgo de 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.

La serie UNE 21123 define las caracteristicas de los cables (unipolares y
multiconductores) de tension asignada 0,6/1 kV para instalaciones fijas.

Conductor | Norma de aplicacion
Cables de tension asignada 0,6/1 kV:
VV-K UNE 21123-1
RV-K UNE 21123-2
RZ1-K (AS) UNE 21123-4

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 tension asignada 0,6/1 kV no estan
normalizados.

2.2.3. Conductores aislados enterrados

Las condiciones para estas canalizaciones, en las que los conductores aislados
deberan ir bajo tubo salvo que tengan cubierta y una tensién asignada 0,6/1kV, se
estableceran de acuerdo con lo sefialado en la Instrucciones ITC-BT-07 e ITC-BT-21.

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 instalacién y servicio sera de -5 °Cy 90 °C respectivamente (por ejemplo con
polietileno reticulado o etileno-propileno).

Los cables habitualmente utilizados son:

Conductor Norma de aplicacion

RV-K UNE 21123-2

2.2.5. Conductores aéreos

Los conductores aéreos no cubiertos en 2.2.2, cumpliran lo establecido en la ITC-
BT-06.

Los cables habitualmente utilizados son:

Tipo de e e Norma
cable UNE
Cable de tension asignada 0,6/1 kV, con cubierta aislante de
RZ polietileno reticulado (R) y conductores de aluminio cableados a UNE
derechas (Z). EL conductor neutro puede tener las funciones de 21030-1
fiador.
Cable de tension asignada 0,6/1 kV, con cubierta aislante de
RZ polietileno reticulado (R) y conductores de cobre cableados a UNE
derechas (Z). El conductor neutro nunca tiene las funciones de 21030-2
fiador.

Nota 1: En estos casos el tipo y clase de conductor no se incluyen en el cédigo de
designacion del cable.

Nota 2: En estos casos la “Z” no corresponde a la designacion de material reticulado
libre de halégenos.




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 UNE20460 -5-52. Los cables utilizados seran de tension
asignada no inferior a 450/750 V.

Los cables o tubos podran instalarse directamente en los huecos de la
construcciéon con la condicion de que sean no propagadores de la llama.

Los huecos en la construccion admisibles para estas canalizaciones podran estar
dispuestos en muros, paredes, vigas, forjados o techos, adoptando la forma de conductos
continuos o bien estaran comprendidos entre dos superficies paralelas como en el caso de
falsos techos o muros con camaras de aire. En el caso de conductos continuos, éstos no
podran destinarse simultaneamente a otro fin (ventilacién, etc.).

La seccion de los huecos sera, como minimo, igual a cuatro veces la ocupada por
los cables o tubos, y su dimensién mas pequefia no sera inferior a dos veces el diametro
exterior de mayor seccién de éstos, con un minimo de 20 milimetros.

Las paredes que separen un hueco que contenga canalizaciones eléctricas de los
locales inmediatos, tendran suficiente solidez para proteger éstas contra acciones
previsibles.

Se evitaran, dentro de lo posible, las asperezas en el interior de los huecos y los
cambios de direccion de los mismos en un ndmero elevado o de pequefio radio de
curvatura.

La canalizacién podra ser reconocida y conservada sin que sea necesaria la
destruccidon parcial de las paredes, techos, etc., o sus guarnecidos y decoraciones. Los
empalmes y derivaciones de los cables seran accesibles, disponiéndose para ellos las cajas
de derivacion adecuadas.

Normalmente, como los cables solamente podran fijarse en puntos bastante
alejados entre si, puede considerarse que el esfuerzo resultante de un recorrido vertical
libre no superior a 3 metros quede dentro de los limites admisibles. Se tendra en cuenta
al disponer de puntos de fijacién que no debe quedar comprometida ésta, cuando se
suelten los bornes de 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 atencién a la
impermeabilidad de sus muros exteriores, asi como a la proximidad de tuberias de
conduccion de liquidos, penetracion de agua al efectuar la limpieza de suelos, posibilidad
de acumulacién de aquélla en partes bajas del hueco, etc.



Cuando no se tomen las medidas para evitar los riesgos anteriores, las
canalizaciones cumpliran las prescripciones establecidas para las instalaciones en locales
himedos e incluso mojados que pudieran afectarles.

Los cables habitualmente utilizados son:

Conductor | Norma de aplicacion
Cables bajo tubo, canal protectora, etc, cables de tension asignada 450/750 V:
HO7V-K UNE 21031-3
ES07Z1-K (AS) UNE 211002

Cuando se instalen directamente cables en huecos de la construccion, los cables deben
tener aislamiento y cubierta y seran de tension asignada 0,6/1kV:

VV-K UNE 21123-1
RV-K UNE 21123-2
RZ1-K (AS) UNE 21123-4

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”.

Las caracteristicas minimas para los sistemas de conduccién de cables son:

Producto Designacion 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

2.2.7. Conductores aislados bajo canales protectoras

La canal protectora es un material de instalacién constituido por un perfil de
paredes perforadas o no, destinado a alojar conductores o cables y cerrado por una tapa
desmontable.

Las canales deberan satisfacer lo establecido en la ITC-BT-21.

En las canales protectoras de grado IP 4X o superior y clasificadas como "canales
con tapa de acceso que solo puede abrirse con herramientas" segin la norma UNE-EN
50085 -1 se podra:

a) Utilizar conductor aislado, de tensidn asignada 450/750 V.



b) Colocar mecanismos tales como interruptores, tomas de corrientes, dispositivos de
mando y control, etc., en su interior, siempre que se fijen de acuerdo con las
instrucciones del fabricante.

c) Realizar empalmes de conductores en su interior y conexiones a los mecanismos.

En las canales protectoras de grado de proteccidn inferior a IP 4X o clasificadas como
"canales con tapa de acceso que puede abrirse sin herramientas", segn la Norma UNE-EN
50085 -1, solo podra utilizarse conductor aislado bajo cubierta estanca, de tensién
asignada minima 300/500 V.

Producto Designacion segiin norma Norma de aplicacion

Canal protectora No propagador de la llama | UNE-EN 50085-1

Los cables habitualmente utilizados son:

Conductor | Norma de aplicacion
Cables de tension asignada 450/750 V:
HO7V-K UNE 21031-3
ES07Z1-K (AS) UNE 211002
D CE Descripcion Norma UNE
cable
Cable de tension asignada 300/500 V, con conductor de
HO5VV-F cobre clase 5 apto para servicios moviles (-F), UNE 21031-
aislamiento de compuesto de PVC (V) y cubierta de 5

compuesto de PVC (V)

Cable de tension asignada 300/500 V, con conductor de
cobre clase 5 apto para servicios moviles (-F),
HO5Z1Z1-F | aislamiento de compuesto termoplastico libre de
halégenos (Z1) y cubierta de compuesto termoplastico
con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1)

UNE 21031-
14




2.2.8. Conductores aislados bajo molduras

Estas canalizaciones estan constituidas por cables alojados en ranuras bajo
molduras. Podran utilizarse Gnicamente en locales o emplazamientos clasificados como
secos, temporalmente himedos o polvorientos.

Los cables seran de tension 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.

— La anchura de las ranuras destinadas a recibir cables rigidos de seccion igual o
inferior a 6 mm” seran, como minimo, de 6 mm.

Para la instalacion de las molduras se tendra en cuenta:

— Las molduras no presentaran discontinuidad alguna en toda la longitud donde
contribuyen a la proteccién 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 interior de la moldura estara,
como minimo, a 10cm por encima del suelo.

— En el caso de utilizarse rodapiés ranurados, el conductor aislado mas bajo
estara, como minimo, a 1,5cm 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 parle del cruce. La separacion entre dos canalizaciones que se
crucen sera, como minimo de 1cm en el caso de utilizar molduras especiales para
el cruce y 3cm, 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.

Una moldura o canal moldura es una variedad de canal de paredes llenas, de
pequeiias dimensiones, conteniendo uno o varios alojamientos para conductores.

Los cables habitualmente utilizados son:

Conductor | Norma de aplicacion
Cables de tension asignada 450/750 V:
HO7V-K UNE 21031-3
ES07Z1-K (AS) UNE 211002

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 segiin norma UNE 20460 -5 -52.

El cometido de las bandejas es el soporte y la conduccion de los cables. Debido a
que las bandejas no efectdan una funcidn de proteccion, se recomienda la instalaciéon 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 efectda la instalacion.

Las bandejas metalicas deben conectarse a la red de tierra quedando su
continuidad eléctrica convenientemente asegurada.

Producto Designacion segin norma | Norma de aplicacion
Bandejas y bandejas de escalera| No propagador de la llama UNE-EN 61537




Los cables habitualmente utilizados son:

Conductor | Norma de aplicacion
Cables de tension asignada 450/750 V:
VV-K UNE 21123-1
RV-K UNE 21123-2
RZ1-K (AS) UNE 21123-4

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 alimentacion 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

3. PASO A TRAVES DE ELEMENTOS DE LA CONSTRUCCION

El paso de las canalizaciones a través de elementos de la construccion, tales como
muros, tabiques y techos, se realizara de acuerdo con las siguientes prescripciones:
— En toda la longitud de los pasos de canalizaciones no se dispondran empalmes o
derivaciones de cables.

— Las canalizaciones estaran suficientemente protegidas contra los deterioros
mecanicos, las acciones quimicas y los efectos de la humedad. Esta proteccién
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 acumulacién de agua en el local menos
hamedo, curvandolos convenientemente en su extremo hacia el local mas
himedo. 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 canalizacién 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 Instruccién 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 Gltimo 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 estara obturado mediante cierre
estanco y su extremidad superior saldra por encima del suelo una altura al
menos igual a la de los rodapiés, si existen, o a 10 centimetros en otro caso.
Cuando el paso se efectiie 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.



INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA PARA BAJA TENSION: ITC-BT-21
INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS. TUBOS Y CANALES PROTECTORAS

INTRODUCCION

En la ITC-BT-20 se indica que el tipo de sistema de instalacion marca el tipo de
canalizacion a utilizar. Esta instruccion ITC-BT-21 prescribe las caracteristicas de los
tubos y canales protectoras a emplear en funcion del tipo de instalacion. Asi mismo
incluye prescripciones sobre la instalacién y colocacion de tubos y canales protectoras

1. TUBOS PROTECTORES
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1.2 Caracteristicas minimas de los tubos, en funcion del tipo de instalacion
1.2.1 Tubos en canalizaciones fijas en superficie
1.2.2 Tubos en canalizaciones empotradas
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2.1 Prescripciones generales
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3. CANALES PROTECTORAS
3.1 Generalidades
3.2 Caracteristicas de las canales

4. INSTALACION Y COLOCACION DE LAS CANALES
4.1 Prescripciones generales




1. TUBOS PROTECTORES
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 segln lo dispuesto en las normas siguientes:
UNE-EN 50086 -2 -1: Sistemas de tubos rigidos
UNE-EN 50086 -2 -2: Sistemas de tubos curvables
UNE-EN 50086 -2 -3: Sistemas de tubos flexibles
UNE-EN 50086 -2 -4: Sistemas de tubos enterrados

Los tubos rigidos son aquellos que no se pueden curvar o requieren de técnicas
especiales para su curvado. Estan previstos para instalaciones en montaje superficial y
sus cambios de direccion se pueden realizar mediante accesorios especificos (curvas,
derivaciones en T, etc.).

Los tubos curvables son aquellos que pueden curvarse manualmente y no estan
destinados para ser doblado frecuentemente o trabajar continuamente en movimiento, si
bien tienen un cierto grado de flexibilidad.

Los tubos flexibles pueden curvarse con la mano y estan destinados a ser doblados
frecuentemente, por tanto estan disefiados para soportar, a lo largo de su vida atil, 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 unién entre el tubo y sus accesorios no
deben ser inferiores a los declarados para el sistema de tubos.

La superficie interior de los tubos no debera presentar en ningln 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 unidén roscada utilizados en las
instalaciones eléctricas son las que se prescriben en la UNE-EN 60423. Para los tubos
enterrados, las dimensiones se corresponden con las indicadas en la norma UNE-EN 50086
-2 -4. Para el resto de los tubos las dimensiones seran las establecidas en la norma
correspondiente de las citadas anteriormente. La denominacion se realizara en funcion
del diametro exterior.



El didmetro 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 sequira lo establecido por la aplicacién de la
Directiva de Productos de la Construccion (89/106/CEE)

1.2. Caracteristicas minimas de los tubos, en funcion del tipo de instalacion
1.2.1. Tubos en canalizaciones filas 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 instalacion se ha realizado con tubo rigido en
montaje superficial y los receptores (por ejemplo luminarias) son instalados con
posterioridad, puede ser necesario el uso de tubos curvables para compensar posibles
desviaciones.

\
\




Tabla 1. Caracteristicas minimas para tubos en canalizaciones superficiales ordinarias fijas

Caracteristica Codigo Grado
Resistencia a la compresion 4 Fuerte
Resistencia al impacto 3 Media
Temperatura minima de instalacion servicio 2 -5°C
Temperatura maxima de instalacién servicio 1 +60 °C
Resistencia al curvado 1-2 Rigido / curvable
Propiedades eléctricas 1-2 Continuidad eléctrica / aislante
Resistencia a la penetracion de objetos sélidos 4 Contra objetos D > 1mm

Contra gotas de agua cayendo
Resistencia a la penetracion del agua 2 verticalmente cuando el sistema de
tubos esta inclinado 15 °

Resistencia a la corrosion de tubos metalicos y

compuestos 2 Proteccion interior y exterior media
Resistencia a la traccion 0 No declarada

Resistencia a la propagacion de la llama 1 No propagador

Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

En las tablas siguientes contienen los cédigos y grados para cada una de las caracteristicas
indicadas:

Resistencia a la compresion

Muy ligero

Ligero

Medio

Fuerte

R (W|IN |-

Muy fuerte

Resistencia al impacto

Muy ligero

Ligero

Medio

Fuerte

AN W(N |-

Muy fuerte

Temperatura minima de utilizacion permanente y de instalacion

+5°C

-5°C

-15 °C

-25 °C

R (WIN (-

-45 °C

Temperatura maxima de utilizacion permanente y de instalacion

+ 60 °C

+90 °C

+ 105 °C

+ 120 °C

+ 150 °C

+ 250 °C

Noju|NN W

+ 400 °C




Resistencia al curvado

Rigido 1
Curvable 2
Curvable / Transversalmente elastico 3
Flexible 4
Propiedades eléctricas

No declarado 0
Con caracteristicas de continuidad eléctrica 1
Con caracteristicas de aislamiento eléctrico 2
Con caracteristicas de aislamiento y continuidad eléctrica 3
Resistencia a la penetracion de cuerpos sélidos

Protegido contra los cuerpos de diametro superior o igual a 2,5 mm 3
Protegido contra los cuerpos de diametro superior o igual a 1,0 mm 4
Protegido contra el polvo 3
Estanco al polvo 6
Resistencia a la penetracion de agua

No declarado 0
Protegido contra las gotas de agua cayendo verticalmente 1
Protegido contra las gotas de agua cayendo verticalmente cuando el sistema de 2
tubos esta inclinado 15 °

Proteccion contra agua pulverizada 3
Proteccion contra las salpicaduras 4
Proteccion contra chorros de agua 5
Proteccion contra fuertes chorros de agua 6
Proteccion contra los efectos de una inmersion temporal 7
Resistencia a la corrosion de sistemas de tubos metalicos y compuestos

Proteccion interior y exterior baja 1
Proteccion interior y exterior media 2
Proteccion interior mediana, proteccion exterior elevada 3
Proteccion interior y exterior elevada 4
Resistencia a la traccion

No declarada 0
Muy ligero 1
Ligero 2
Medio 3
Fuerte 4
Muy fuerte 3
Resistencia a la propagacion de la llama

No propagador de la llama 1
Propagador de la llama 2
Resistencia a cargas suspendidas

No declarada 0
Muy ligero 1
Ligero 2
Medio 3
Fuerte 4
Muy fuerte 3




De entre las caracteristicas indicadas, la resistencia a la compresion, la resistencia
al impacto y las temperaturas minima y maxima de instalacién y servicio, son las
caracteristicas basicas mas relevantes de los tubos, por lo que se suelen representar por
un cédigo de cuatro cifras. Asi para el caso de tubos en canalizaciones superficiales
ordinarias fijas, la codificacion minima para las cuatro primeras caracteristicas de la tabla
1 corresponde a 4321. Este c6digo junto con la caracteristica de “No propagador de la
(lama” define el producto a instalar.

El cumplimiento de estas caracteristicas se realizara segln los ensayos indicados
en las normas UNE-EN 50.086 -2 -1, para tubos rigidos y UNE-EN 50086 -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 funcién del nimero y la seccién de los conductores o
cables a conducir.

Tabla 2. Didmetros exteriores minimos de los tubos en funcion del ndmero y la seccién de
los conductores o cables a conducir

Diametro exterior de los tubos (mm)
Seccion nominal de los ”
conductores unipolares (mm?) Namero de conductores

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 seccién interior serd, como minimo
igual a 2,5 veces la seccion ocupada por los conductores.




1.2.2. Tubos en canalizaciones empotradas

En las canalizaciones empotradas, los tubos protectores podran ser rigidos,
curvables o flexibles y sus caracteristicas minimas se describen en la tabla 3 para tubos
empotrados en obras de fabrica (paredes, techos y falsos techos), huecos de la
construccion o canales protectoras de obra y en la tabla 4 para tubos empotrados
embebidos en hormigon.

Tubos en canalizaciones empotradas en paredes térmicamente aislantes

Tubos en canalizaciones en huecos de la construccion o en falsos suelos o falsos techos

Tubos en canalizaciones empotras 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,

Tabla 3. Caracteristicas minimas para tubos en canalizaciones empotradas ordinarias en
obra de fdbrica (paredes, techos y falsos techos), huecos de la construccion y canales
protectoras de obra

Caracteristica Codigo Grado

Resistencia a la compresion 2 Ligera
Resistencia al impacto 2 Ligera
Temperatura minima de instalacion servicio 2 -5°C
Temperatura maxima de instalacién servicio 1 + 60 °C
Resistencia al curvado 1-2-3-4  |Cualquiera de las especificadas
Propiedades eléctricas 0 No declaradas
Resistencia a la penetracion de objetos sélidos 4 Contra objetos D ® 1 mm

Contra gotas de agua cayendo
Resistencia a la penetracion del agua 2 verticalmente cuando

el sistema de tubos esta inclinado 15°
Resistencia a la corrosion de tubos metalicos y e . .
compuestos 2 Proteccion interior y exterior media
Resistencia a la traccion 0 No declarada
Resistencia a la o propagacion de la llama No propagador
Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

Tabla 4. Caracteristicas minimas para tubos en canalizaciones empotradas ordinarias
embebidas en hormigon y para canalizaciones precableadas

Caracteristica Codigo Grado
Resistencia a la compresion 3 Media
Resistencia al impacto 3 Media
Temperatura minima de instalacion servicio 2 -5°C
Temperatura méaxima de instalacién servicio 2 +90°C®
Resistencia al curvado 1-2-3-4  |Cualquiera de las especificadas
Propiedades eléctricas 0 No declaradas
Resistencia a la penetracion de objetos sélidos 5 Protegido contra el polvo
Resistencia a la penetracion del agua 3 Z;O[ﬁ%]iio contra el agua en forma
Resistencia a la corrosion de tubos metalicos y e . .
compuestos 2 Proteccion interior y exterior media
Resistencia a la traccion 0 No declarada
Resistencia a la propagacion de la llama 1 No propagador
Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

(1) Para canalizaciones precableadas ordinarias empotradas en obra de fabrica (paredes, techos y falsos
techos) se acepta una temperatura maxima de instalacion y servicio cédigo 1; +60 °C.




En las canalizaciones empotradas el tubo que se utiliza habitualmente es el
curvable
(UNE-EN 50086-2-2) si bien también se acepta el uso de otros tipos de tubos (como
rigidos UNE-EN 50086-2-1 y flexibles UNE-EN 50086-2-3).

Los tubos con cédigo 3322 se corresponden con instalaciones que requieren
producto con prestaciones mas elevadas como por ejemplo las instalaciones embebidas en
hormigdn 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
segln los ensayos indicados en las normas UNE 50086 -2 -1, para tubos rigidos, UNE
50086 -2 -2, para tubos curvables y UNE 50086 -2 -3, para tubos flexibles.

Los tubos deberan tener un diametro 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. Didmetros exteriores minimos de los tubos en funcion del niimero y la seccion de
los conductores o cables a conducir

Diametro exterior de los tubos (mm)
Seccion nominal de los ”
conductores unipolares (mm?) Namero 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

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 alimentacién de maquinas o
elementos de movilidad restringida, los tubos seran flexibles y sus caracteristicas minimas
para instalaciones ordinarias seran las indicadas en la tabla 6.

Se recomienda no utilizar este tipo de instalacién para secciones nominales de
conductor superiores a 16 mm®.

Tabla 6. Caracteristicas minimas para canalizaciones de tubos al aire o aéreas

Caracteristica Coédigo Grado
Resistencia a la compresion 4 Fuerte
Resistencia al impacto 3 Media
Temperatura minima de instalacion servicio 2 -5°C
Temperatura maxima de instalacién servicio 1 +60 °C
Resistencia al curvado 4 Flexible
Propiedades eléctricas 1/2 |Continuidad / aislado
Resistencia a la penetracion de objetos sélidos 4 Contra objetos D > 1mm

Protegido contra las gotas de agua
Resistencia a la penetracion del agua 2 cayendo verticalmente cuando el sistema
de tubos esta inclinado 15°

Resistencia a la corrosion de tubos metalicas y Proteccion interior mediana y exterior

compuestos 2 elevada
Resistencia a la traccion 2 Ligera
Resistencia a la propagacion de la llama 1 No propagador
Resistencia a las cargas suspendidas 2 Ligera

El cumplimiento de estas caracteristicas se realizara segln los ensayos indicados
en la norma UNE-EN 50086 -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 seccién de los conductores o
cables a conducir.




Tabla 7. Didmetros exteriores minimos de los tubos en funcion del ndmero y la seccién de
los conductores o cables a conducir.

. . Diametro exterior de los tubos (mm)
Seccion nominal de los NG d d
conductores (mm?) Gmero 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 seccién interior sera como minimo, igual a 4
veces la seccién ocupada por los conductores.

1.2.4. Tubos en canalizaciones enterradas

En las canalizaciones enterradas, los tubos protectores seran conformes a lo
establecido en la norma UNE-EN 50086 -2 -4 y sus caracteristicas minimas seran, para las
instalaciones ordinarias las indicadas en la tabla 8.

Cuando los tubos se cologuen 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.

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.




c) Tubo sin recubrimiento en terreno pedregoso,
resistencia a la compresion minima 750 N

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 segln la figura a), tubo en recubrimiento de arena.

Tabla 8. Caracteristicas minimas para tubos en canalizaciones enterradas

Caracteristica Codigo Grado
Resistencia a la compresion NA 250 N /450N /750 N
Resistencia al impacto NA Ligero / Normal / Normal
Temperatura minima de instalacion servicio NA NA
Temperatura maxima de instalacion servicio NA NA
Resistencia al curvado 1-2-3-4 |Cualquiera de las especificadas
Propiedades eléctricas 0 No declaradas
Resistencia a la penetracion de objetos sélidos 4 Protegido contra objetos D> 1 mm
Resistencia a la penetracion del agua 3 ELC\)/tizmdo contra el agua en forma de
Resistencia a la corrosion de tubos metalicos y ) Proteccién interior y exterior media

compuestos

Resistencia ala traccion

No declarada

Resistencia a la propagacion de la llama

No declarada

Resistencia a las caras suspendidas

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 segln los ensayos indicados
en la norma UNE-EN 50086 -2-4.

Los tubos deberan tener un diametro tal que permitan un facil alojamiento y
extraccion de los cables o conductores aislados. En la tabla 9 figuran los diametros
exteriores minimos de los tubos en funcién del namero vy la seccién de los conductores o
cables a conducir.

Tabla 9. Didmetros exteriores minimos de los tubos en funcion del nimero y la seccion de
los conductores o cables a conducir

Diametro exterior de los tubos (mm)
Seccion nominal de los -
conductores unipolares (mm2) Namero de conductores

<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 seccién 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 proteccidon debera cumplir lo

indicado a continuacién y en su defecto lo prescrito en la norma UNE 20460 -5 -523 y en
las ITC-BT-19 e ITC-BT-20.

cuenta

2.1. Prescripciones generales

Para la ejecucion de las canalizaciones bajo tubos protectores, se tendran en
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 efectia la
instalacion.

Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que
aseguren la continuidad de la proteccién 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 50086 -2 -2.

Sera posible la facil introducciéon y retirada de los conductores en los tubos
después de colocarlos y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los
registros que se consideren convenientes, que en tramos rectos no estaran
separados entre si mas de 15 metros. EL ndmero de curvas en angulo situadas
entre dos registros consecutivos no sera superior a 3. Los conductores se alojaran
normalmente en los tubos después de colocados éstos.

Los registros podran estar destinadas (nicamente a facilitar la introduccion 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
conexion, deberan emplearse prensaestopas o racores adecuados.

En ningln caso se permitira la unién de conductores como empalmes o
derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores,
sino que debera realizarse siempre utilizando bornes de conexién montados
individualmente o constituyendo bloques o regletas de conexion; puede permitirse
asimismo, la utilizacion de bridas de conexion. El retorcimiento o arrollamiento de
conductores no se refiere a aquellos casos en los que se utilice cualquier
dispositivo conector que asegure una correcta union entre los conductores aunque
se produzca un retorcimiento parcial de los mismos y con la posibilidad de que
puedan desmontarse facilmente. Los bornes de conexién para uso doméstico o



analogo seran conformes a lo establecido en la correspondiente parte de la norma
UNE-EN 60998.
Durante la instalacion de los conductores para que su aislamiento no pueda ser
dafiado por su roce con los bordes libres de los tubos, los extremos de éstos,
cuando sean 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 tendrd 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
evacuacion y estableciendo una ventilacion apropiada en el interior de los tubos
mediante el sistema adecuado, como puede ser, por ejemplo, el uso de una "T" de
la que uno de los brazos no se emplea.
Los tubos metalicos que sean accesibles deben ponerse a tierra. Su continuidad
eléctrica debera quedar convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos
metalicos flexibles, es necesario que la distancia entre dos puestas a tierra
consecutivas de los tubos no exceda de 10 metros.
No podran utilizarse los tubos metélicos como conductores de proteccién o de
neutro.
Para la colocacion de los conductores se seguira lo sefialado en la ITC-BT-20.
A fin de evitar los efectos del calor emitido por fuentes externas (distribuciones
de agua caliente, aparatos y luminarias, procesos de 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

» Eleccion de la canalizacién 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 sdlidamente 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 dilatacién de un edificio, deberan
interrumpirse los tubos, quedando los extremos del mismo separados entre si 5



— centimetros aproximadamente, y empalmandose posteriormente mediante
manguitos deslizantes que tengan una longitud minima de 20 centimetros.

2.3. Montaje fijo empotrado

Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendran en cuenta, las
recomendaciones de la tabla 8 y las siguientes prescripciones:

En su version inicial el REBT contiene esta errata tipografica, la referencia a la
tabla 8, debe entenderse referida a las tablas 3 y 4 de esta instruccion.
En versiones posteriores puede que aparezca ya corregido.

— En la instalacién de los tubos en el interior de los elementos de la construccién,
las rozas no pondran en peligro la sequridad de las paredes o techos en que se
practiquen. Las dimensiones de las rozas seran suficientes para que los tubos
queden recubiertos por una capa de 1 centimetro de espesor, como minimo. En los
angulos, el espesor de esta capa puede reducirse a 0,5 centimetros.

— No se instalaran entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalacién
eléctrica de las plantas inferiores.

— Para la instalacion correspondiente a la propia planta, Gnicamente podran
instalarse, entre forjado y revestimiento, tubos que deberan quedar recubiertos
por una capa de hormigdn o mortero de 1 centimetro de espesor, como minimo,
ademas del revestimiento.

— En los cambios de direccion, los tubos estaran convenientemente curvados o bhien
provistos de codos o "T" apropiados, pero en este Gltimo caso s6lo se admitiran
los provistos de tapas de registro.

— Las tapas de los registros y de las cajas de conexion 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.
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Muros de:
ladrillo macizo SI X SI
ladrillo hueco, siendo el n® )
de huecos en sentido Unicamente en rozas verticales y en las
transversal: horizontales situadas a una distancia
-uno SI X SI del borde superior del muro inferior a
50 cm. La roza, en profundidad, solo
interesara a un tabiquillo de hueco por
ladrillo.
-dos o tres SI X SI La roza en profundidad solo interesara
a un tabiquillo de hueco por ladrillo.
- mas de tres SI X SI No se colocaran tubos en diagonal.
blogues macizos de
hormigén SI X
blogues huecos de hormigon SI ))é NO
hormigén en masa SI o X
hormigén armado SI X
SI
Forjados:
placas de hormigon SI SI NO
forjados con nervios SI SI NO
forjados con nervios y ) Es admisible practicar un orificio en
elementos de relleno SI SI NO ** |la cara inferior del forjado para
introducir los tubos en un hueco
forjados con viguetas y longitudinal del mismo.
bovedillas SI SI NQ
forjados con viguetas y SI SI NQ
tableros y revolton
de rasilla SI SI NO

X: Dificilmente aplicable en la practica

). Tubos blindados Gnicamente




2.4. Montaje al aire

Solamente esta permitido su uso para la alimentacion 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 conduccion en el aire no sera superior a 4 metros y no
empezara a una altura inferior a 2 metros.

Se prestara especial atencién 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 instalacién constituido por un perfil de
paredes perforadas o no perforadas, destinado a alojar conductores o cables y cerrado por
una tapa desmontable, segln se indica en la ITC-BT-01 "Terminologia".

Las canales seran conformes a lo dispuesto en las normas de la serie UNE-EN
50085 y se clasificaran segln 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" segln la norma UNE-EN
50085 -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.

c) 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", segin la norma UNE-EN
50085 -1 sblo podra utilizarse conductor aislado bajo cubierta estanca, de tension
asignada minima 300/500 V.
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Ejemplo de instalacion de conductores unipolares aislados en canal protectora empotra en
suelo o pared

2

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
Dimension del lado mayor de la seccién transversal <16 mm > 16 mm
Resistencia al impacto Muy ligera Media
Temperatura minima de instalacién y servicio +15 °C -5°C
Temperatura maxima de instalacion y servicio + 60 °C + 60 °C
Propiedades eléctricas Aislante eléEfc)r??an/l:i(ifadn te
Resistencia a la penetracion de objetos sélidos 4 no inferior a 2
Resistencia a la penetracion de agua No declarada
Resistencia a la propagacién de la llama No propagador




El cumplimiento de estas caracteristicas se realizara segln los ensayos indicados
en las normas UNE-EN 50085.

El nidmero maximo de conductores que pueden ser alojados en el interior de una
canal sera el compatible con un tendido facilmente realizable y considerando la
incorporacion de accesorios en la misma canal.

Salvo otras prescripciones en instrucciones particulares, las canales protectoras
para aplicaciones no ordinarias deberan tener unas caracteristicas minimas de resistencia
al impacto, de temperatura minima y maxima de instalacion y servicio, de resistencia a la
penetracion de objetos sélidos 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 [lama. Dichas caracteristicas seran conformes a las normas de la serie
UNE-EN 50085.

4. INSTALACION Y COLOCACION DE LAS CANALES
4.1. Prescripciones generales

— Lainstalacién y puesta en obra de las canales protectoras debera cumplir lo
indicado en la norma UNE20460 -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 efectda 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 protecciéon o de neutro,
salvo lo dispuesto en la Instruccion ITC-BT-18 para canalizaciones prefabricadas.

— La tapa de las canales quedara siempre accesible.



Bandejas y bandejas de escalera

Con posterioridad a la publicacién 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 instalacion, ya se encuentra definido en la ITC-BT-20 apartado. 2.2.9 y por lo
tanto se hace necesario desarrollar sus caracteristicas de instalaciéon y montaje.

El cometido de las bandejas es el soporte y la conduccion de los cables. S6lo podra
utilizarse conductor aislado bajo cubierta. Debido a que las bandejas no efectian una
funcién de proteccién, se recomienda la instalacion de cables de tensidn 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 Continuidad eléctrica /Aislante
Resistencia a la propagacion 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 efectda la instalacion.

Las bandejas metalicas deben conectarse a la red de tierra quedando su
continuidad eléctrica convenientemente asegurada.

N

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




INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA PARA BAJA TENS;ON: ITC-BT-22
INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS. PROTECCION CONTRA
SOBREINTENSIDADES.

1. PROTECCION DE LAS INSTALACIONES
1.1 Proteccion contra sobreintensidades
1.2 Aplicacion de las medidas de proteccion

1. PROTECCION DE LAS INSTALACIONES
1.1. Proteccion contra sobreintensidades

Todo circuito estara protegido contra los efectos de las sobreintensidades que
puedan presentarse en el mismo, para lo cual la interrupcion de este circuito se realizara
en un tiempo conveniente o estara dimensionado para las sobreintensidades previsibles.

Las sobreintensidades pueden estar motivadas por:

— Sobrecargas debidas a los aparatos de utilizacion o defectos de aislamiento de
gran impedancia.

— Cortocircuitos.

— Descargas eléctricas atmosféricas

a) Proteccion contra sobrecargas. EL limite de intensidad de corriente admisible en un
conductor ha de quedar en todo caso garantizada por el dispositivo de proteccion
utilizado.

El dispositivo de proteccion podra estar constituido por un interruptor automatico de
corte omnipolar con curva térmica de corte, o por cortacircuitos fusibles calibrados de
caracteristicas de funcionamiento adecuadas.




Los dispositivos de proteccion contra sobrecargas deben estar previstos para
interrumpir cualquier corriente de sobrecarga en los conductores del circuito antes de que
ésta pueda provocar un calentamiento perjudicial para el aislamiento, las conexiones, las
terminaciones o para el entorno de las canalizaciones.

Las caracteristicas de funcionamiento de un dispositivo que protege una
canalizacion contra las sobrecargas deben satisfacer las dos condiciones siguientes:

1) I, < I <I, Estoes, lacorriente de nominal del dispositivo de proteccion ( I,)
ha de ser superior a la corriente del circuito (I, ) pero menor que la maxima
corriente admisible de la canalizacién (I,) (entendiendo por canalizacién los
conductores y su forma de instalacion lo que determina la intensidad maxima
admisible).

2) I,<1,451,

I, = corriente de disefio del circuito a proteger, que corresponde a la mayor potencia
transportada por el circuito en servicio normal.

I, = corriente nominal del dispositivo de proteccion;

I, = corriente admisible de la canalizacion, esto es en el conductor segin el tipo de
instalacion, segln UNE 20-460-5-53, reproducidas en las ITC BT-06, 07 y 19

I, = Corriente que garantiza el funcionamiento efectivo del dispositivo de proteccion
generalmente dado en la norma de producto.

Los dispositivos de proteccion contra sobrecargas se instalan en los puntos de la
instalacion donde se produzca una reduccién de la intensidad admisible en los
conductores.

Si la canalizacion esta protegida en origen contra cortocircuitos, los dispositivos
de proteccidn contra sobrecargas se pueden instalar en cualquier punto de la
canalizacién que protegen.

b) Proteccidon contra cortocircuitos. En el origen de todo circuito se establecera un
dispositivo de proteccién contra cortocircuitos cuya capacidad de corte estara de
acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su
conexion. Se admite, no obstante, que cuando se trate de circuitos derivados de uno
principal, cada uno de estos circuitos derivados disponga de proteccion contra
sobrecargas, mientras que un solo dispositivo general pueda asegurar la proteccion
contra cortocircuitos para todos los circuitos derivados.

Se admiten como dispositivos de proteccidon contra cortocircuitos los fusibles
calibrados de caracteristicas de funcionamiento adecuadas y los interruptores
automaticos con sistema de corte omnipolar.




Es recomendable proteger también los circuitos secundarios frente a
cortocircuitos, con el fin de garantizar la continuidad de servicio de aquellos circuitos no
afectados por la falta. Esto exigira también la coordinacion y selectividad de las
protecciones, interruptores automaticos IA, o fusibles.

Para la proteccion contra sobreintensidades en instalaciones domésticas,
Gnicamente se utilizan interruptores automaticos magnetotérmicos ya que protegen
simultaneamente tanto contra cortocircuitos como contra sobrecargas.

Para la proteccion contra sobrecargas en instalaciones industriales se puede
utilizar tanto relés térmicos o equivalentes asociados con IA, como fusibles, aunque la
proteccion proporcionada por el IA con relé térmico es mas eficiente que la proporcionada
por el fusible.

Los dispositivos de proteccion deben estar previstos para interrumpir cualquier
corriente de cortocircuito antes de que se haga peligrosa debido a los efectos térmicos y
mecanicos producidos en los conductores y en las conexiones.

Para disefiar una proteccién contra cortocircuitos correctamente, se han de
determinar las corrientes de cortocircuito previstas en los lugares de la instalacion que se
consideren necesarios. Esta determinacion puede ser efectuada por calculo o medida. De
acuerdo con la ITC-BT 17, apartado 1.3, el poder de corte del interruptor general
automatico sera de 4500 A como minimo.

Cuando se produce un cortocircuito, los dispositivos de proteccion deben de actuar
rapidamente, de modo que el tiempo de corte de la corriente de cortocircuito sea inferior
al tiempo que tardan los conductores en alcanzar la temperatura limite admisible que no
deteriore su aislamiento.

Para cortocircuitos de una duracién menor a 5 s, se puede utilizar la formula
siguiente, para determinar la duracion maxima de una corriente de cortocircuito para que

eleve la temperatura de los conductores desde la temperatura maxima admisible en
servicio normal al valor limite admisible:

Jio =k

La formula anterior se puede presentar en la forma practica por:

(12 t)IA = (12 t)Cable =k’S’




Donde:

tec: €s la duracion del cortocircuito en segundos
S: es la seccion del conductor en mm’
I.. =1: es la corriente de cortocircuito efectiva en A, expresada en valor eficaz.
k : es el factor que tiene en cuenta la resistividad, el coeficiente de temperatura y la
capacidad de calentamiento del materia del conductor, asi como las temperaturas
iniciales y finales adecuadas. Para los aislamientos mas comunes de los conductores, los
valores de k para los conductores activos se indican en la tabla siguiente.

Tabla A. Valores de k para un conductor activo

95
34000

tcc = 0,4‘2 = 0,16 S

— 43x——=0,4

Aislamiento del conductor
PVvC70°C | PVC70°C | PVC90 °C | PVC 90 °C PR/EPR Caucho
<300 mm® | >300 mm® | <300 mm® | >300 mm’ 60 °C
VS 70 70 90 90 90 60
inicial °C
Temperaotcura final | 160 140 160 140 250 | 200
Material del
conductor
Cobre 115 103 100 86 143 141
Aluminio 76 68 66 57 94 93
Ejemplo:

Determinar el tiempo maximo de corte de un dispositivo que protege contra
cortocircuitos una linea formada por conductores de cobre de 95 mm® de secci6n, con
aislamiento XLPE, si la corriente de cortocircuito prevista es de 34 KA.




La norma UNE 20460 -4-43 recoge en su articulado todos los aspectos requeridos para los
dispositivos de proteccidn en sus apartados:

432 - Naturaleza de los dispositivos de proteccion.

433 - Proteccion contra las corrientes de sobrecarga.

434 - Proteccidon contra las corrientes de cortocircuito.

435 - Coordinacion entre la proteccién contra las sobrecargas y la proteccidn contra
los cortocircuitos.

436 - Limitacion de las sobreintensidades por las caracteristicas de alimentacion.

Cuando se utilicen dispositivos distintos para la proteccion contra sobrecargas y
para la proteccion contra cortocircuitos, para asegurar la proteccion, las caracteristicas de
los dispositivos deben coordinarse de tal forma que la energia que deja pasar el
dispositivo de proteccién contra los cortocircuitos que no sea superior a la que puede
soportar sin dafio el dispositivo de proteccién contra sobrecargas.

Se consideran protegidos contra cualquier sobreintensidad los conductores
alimentados por una fuente cuya impedancia sea tal que la corriente maxima que pueda
suministrar no sea superior a la corriente admisible en los conductores (tales como ciertos
transformadores para timbres, ciertos transformadores de soldadura, ciertos generadores
accionados por motor térmico).

1.2. Aplicacion de Las medidas de proteccion

La norma UNE 20460 -4-473 define la aplicacion de las medidas de proteccion
expuestas en la norma UNE 20460 -4-43 seglin sea por causa de sobrecargas o
cortocircuito, sefialando en cada caso su emplazamiento u omision, resumiendo los
diferentes casos en la siguiente tabla.

Tabla 1
Circuitos 3F+N 3F F+N 2F
SN > SF SN < SF
Esquemas FI F |F N F| F|F N F|F F F N F| F
TN-C P/l P[P - P/ P|P (;) PP P P - P| P
P
TN-S Pl P |P - P/l P[P PP P P - P| P
(3) (5)
P P P
1) P P[P - Pl P|P P|P P - P
(3) (5) (2) (4) (2)
P P P P
IT Pl P[P Pl P|P P|P P P P
(3) (6) (3) (6) (6) (3) (2)




NOTAS:
P: significa que debe preverse un dispositivo de proteccidn (deteccién) sobre el conductor
correspondiente.

S,: Seccion del conductor de neutro.
S;: Seccion del conductor de fase.

(1) : admisible si el conductor de neutro esta protegido contra los cortocircuitos por
el dispositivo de proteccidn de los conductores de fase y la intensidad maxima que
recorre el conductor neutro en servicio normal es netamente inferior al valor de
intensidad admisible en este conductor.

(2) : excepto cuando haya proteccién diferencial.

(3) : en este caso el corte y la conexion del conductor de neutro debe ser tal que el
conductor neutro no sea cortado antes que los conductores de fase y que se
conecte al mismo tiempo o antes que los conductores de fase.

(4) : en el esquema TT sobre los circuitos alimentados entre fases y en los que el
conductor de neutro no es distribuido, la deteccion de sobreintensidad puede no
estar prevista sobre uno de los conductores de fase, si existe sobre el mismo
circuito aguas arriba, una proteccion diferencial que corte todos los conductores
de fase y si no existe distribucion del conductor de neutro a partir de un punto
neutro artificial en los circuitos situados aguas abajo del dispositivo de proteccion
diferencial antes mencionado.

(5) : salvo que el conductor de neutro esté protegido contra los cortocircuitos por el
dispositivo de proteccion de los conductores de fase y la intensidad maxima que
recorre el conductor neutro en servicio normal sea netamente inferior al valor de
intensidad admisible en este conductor.

(6) : salvo si el conductor neutro esta efectivamente protegido contra los
cortocircuitos o si existe aguas arriba una proteccion diferencial cuya corriente
diferencial-residual nominal sea como maximo igual a 0,15 veces la corriente
admisible en el conductor neutro correspondiente. Este dispositivo debe cortar
todos los conductores activos del circuito correspondiente, incluido el conductor
neutro.



CARACTERISTICAS DE LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES.

Como se ha mencionado anteriormente, los interruptores automaticos (IA), junto con los
fusibles (F) son los dispositivos reglamentarios de proteccion contra sobrecorrientes. Los fusibles
son eficaces en la proteccidn contra cortocircuitos, los interruptores automaticos protegen
eficazmente contra cortocircuitos y contra sobrecargas.

INTERRUPTORES AUTOMATICOS

Existen dos familias de interruptores automaticos:

- Interruptores Automaticos Modulares, de uso en aplicaciones domésticas y analogas,
norma UNE-EN 60898.

- Interruptores Automaticos para Aplicaciones Industriales y similares. Norma UNE-EN
60947-2.

Los primeros también se suelen emplear en instalaciones del sector terciario y la industria,
aunque con criterios de seleccién distintos de las aplicaciones domésticas debido a las
diferentes condiciones del entorno de empleo.

Interruptores automaticos modulares

También denominados “PIA” /Pequefio Interruptor Automatico), estan provistos de relés
magnetotérmicos destinados a proteger circuitos contra sobre cargas y cortocircuitos. Su
corriente nominal o asignada esta limitada a 125 A y la tension de empleo maxima es de 440
V.

Estan normalizados como preferentes, los siguientes valores:
In = (6, 10, 13, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125)A
Interruptores automaticos de caja moldeada y de bastidor metalico

No estan limitados en su corriente asignada, que puede alcanzar varios millares de
amperios, mientras que su tension de empleo puede alcanzar los 1000 V en corriente alterna a
1500 V en corriente continua.

Ademas de la proteccién contra sobrecorrientes, permiten otras funciones. Los
disparadores o relés de sobrecarga y los de disparo instantaneo son regulables.

La norma aplicable no establece valores concretos. Los fabricantes adoptan en general
valores de la serie de “nGimeros normales”, por ejemplo:
- (125, 160, 250, 400, 630, 800, 1250, 1600, 2000, 2500, 3200)A en caja moldeada y
- (800, 1250, 1600, 2000, 2500, 3000, 4000, 5000, 6300) A en bastidor metalico.

Los interruptores automaticos de caja moldeada, estan constituidos por una envolvente
aislante que internamente es a la vez el soporte estructuras del mecanismo, los contactos y
demas elementos metalicos formando un conjunto integral.

Los interruptores de bastidor metalico o abiertos, se caracterizan por tener una estructura
portante metalica visible desde el exterior.




Funcionamiento de los IA

El funcionamiento de los IA se define mediante una curva en la que se observan dos tramos:

- Disparo por sobrecarga: caracteristica térmica de tiempo inverso o de tiempo dependiente.

- Disparo por cortocircuito: Sin retardo intencionado, caracterizados por la corriente de disparo
instantaneo (I,,), también denominados de caracteristicas magnética o de tiempo
independiente.

Ih - —
zona de
desconexion
zona de no
desconelxion |
0 |
Ind Id (A)

Ind : Intensidad de no desconexion
Id : Intensidad de desconexidn

Figura A: Curvas de disparo de los IA




Criterios de seleccion

Proteccion contra sobrecargas
Como se ha indicado anteriormente, las caracteristicas de funcionamiento de un dispositivo que
protege una canalizacion contra las sobrecargas debe satisfacer las dos condiciones siguientes:

1) < h<l
2) <1451,

Para interruptores automaticos modulares la norma UNE EN 60898 establece que:

l,<1,451,, portanto como,
lb<1451h, <1451,

por lo que con el uso de interruptores automaticos modulares una vez cumplida la primera condicion
siempre se cumple la segunda.

Para interruptores automaticos caja moldeada la norma UNE EN 60947-2 establece que:

l»<1,30 I por tanto como,
<1301, <1451,

por lo que con el uso de interruptores automaticos de caja moldeada una vez cumplida la primera
condicién siempre se cumple la segunda.

Proteccion contra cortocircuitos
En la proteccién contra cortocircuitos la caracteristica de disparo magnético se elegira optimizando dos
conceptos que inciden de forma opuesta, es decir mediante el equilibrio entre lo siguiente:

- Los cortocircuitos se deben eliminar lo mas rapidamente posible, lo que se consigue con
disparo magnético regulado bajo.

- Se deben evitar disparos intempestivos por transitorios de funcionamiento normal, es decir
disparo magnético regulado alto.

En Interruptores automaticos para instalaciones domésticas y analogas (IA modulares o
magnetotérmicos) se definen tres clases de disparo magnético (Im ) segun el multiplo de la corriente
asignada (In), cuyos valores normalizados son:

= Curva B: |m = (3 - 5) |n
- CurvaC:ln=(5+10) Iy
- CurvaD: In= (10 + 20) I,

La curva “B” tiene su aplicacion para la proteccion de circuitos en los que no se producen
transitorios, mientras que la curva “D” se utiliza cuando se preven transitorios importantes, (por
ejemplo arranque de motores). La curva “C” se utiliza para proteccién de circuitos con carga mixta y
habitualmente en las instalaciones de usos domésticos o analogos. La caracteristica “C” es la que
interesa en la mayoria de casos ya, que la carga mixta es la mas frecuente.
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Figura B : Tipos de disparo magnético de los interruptores automaticos modulares

Para mayor seguridad y como medida adicional de proteccion contra el riesgo de incendio, la
condicién :
(Iz t)lA < (Iz t)Cable =k’8’

Expresada anteriormente sobre el tiempo de corte de una corriente de cortocircuito, se
puede transformar, en el caso de instalar un IA, en la condicién siguiente, que resulta mas facil
de aplicar y es generalmente mas restrictiva:

Icc min > Im
Siendo:
Iee min : coOrriente de cortocircuito minima que se calcula en el extremo del circuito protegido por el
interruptor automatico (IA). La I min para un sistema TT corresponde a un cortocircuito fase-
neutro.
I, : corriente minima que asegura el disparo magnético, por ejemplo, para un IA de uso
doméstico y con curva C, se tiene: I,,=10 I,

En relacién con el poder de corte, para los interruptores automaticos se cumplira lo
siguiente:
- Para interruptores automaticos modulares (UNE EN 60898) (magnetotérmicos):

El poder de corte asignado del IA ( I, ), ha de ser superior a la Intensidad de
cortocircuito maxima prevista en el punto de instalacion del IA ( I ).

ICH > ICC




En la ITC-BT 17, se establece que el poder de corte minimo del Interruptor General
Automatico (IGA), ha de ser de I, > 4500 A

- Para interruptores automaticos de caja moldeada y bastidor metalico (UNE EN 60947-2), se
aplicara una de las condiciones siguientes:

a) I, >I. maxima prevista en el punto de instalacion del IA,
Poder de corte minimo del IGA: I, > 4500 A

o bien,

b) I >I. maxima prevista en el punto de instalacion del IA,
Poder de corte minimo del IGA: I, > 4500 A

Siendo:

I.. : Poder de corte Gltimo asignado del IA

I : Poder de corte de servicio del IA

I.. : Intensidad de cortocircuito maxima prevista en el punto de instalacion del IA

En la practica es habitual considerar la condicion a), ya que los cortocircuitos de valor
elevado ocurren raramente. La condicion b) se aplicaria en aquellos casos especiales con mayor
probabilidad de que se produzcan defectos en la instalaciéon o cuando se trate de instalaciones o
circuitos particularmente criticos a juicio del proyectista, como por ejemplo los circuitos con
exigencia de continuidad de servicio.

En los cuadros siguientes se recogen algunos valores orientativos de las caracteristicas de
los interruptores automaticos magnetotérmicos.




Interruptores automaticos modulares, para instalaciones domésticas y analogas

UNE-EN 60898

Tension U_ (V)

< 440

Corrientes nominales /
calibres

I <125A/
Valores preferidos:
6, 10, 13, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100y 125 A

Disparo del relé térmico

Para interruptores de In < 63 A

el disparo se produce entre 1,131 a 1,451 , esto es
I,a=1,13 I durante > 1 hora
I4=1,451 durante <1 hora

Por tanto por debajo de 1,13 I no se produce el disparo y por
encima de 1,45 I,

Para interruptores de In > 63 A

el disparo se produce entre 1,131 a 1,451 , esto es
I.a=1,13 I durante > 2 horas
Ii=1,451 durante < 2 horas

Por tanto por debajo de 1,13 I no se produce el disparo y por
encima de 1,45 I,

Relé magnético

Curvas B-C-D

Poder de corte

<25 kA
4.5, 6, 10, 15, 20, 25 kA




Interruptores automaticos industriales UNE-EN 60947

Tension U_ (V) < 1000
La norma no establece unos valores concretos. Los fabricantes
Corrientes nominales / fijan los valores, que van desde algunos amperios, hasta algunos
calibres miles de amperios /

40, 63, 80, 100, 125, 160, 250 A ...

Para interruptores de In <63 A

el disparo se produce entre 1,051 a 1,30 I , esto es
I,=1,05I durante >1 hora
I,=1,301I durante <1 hora

Por tanto por debajo de 1,13 I no se produce el disparo y por
encima de 1,45 I,

ST Para interruptores de In >63 A

el disparo se produce entre 1,051 a 1,30 I , esto es
L.a=1,051I durante > 2 horas
I4=1,30 I durante < 2 horas

Por tanto por debajo de 1,13 I no se produce el disparo y por
encima de 1,45 I,

Caja moldeada Im=(5a 10 ) In

KBl (TGS Bastidor metalico: maltiples valores ajustables.

Poder de corte 25 kA a 150 kA




FUSIBLES

Los fusibles se clasifican, segln su curva de fusion, mediante dos letras. La primera letra
indica la zona de corrientes previstas donde el poder de corte del fusible esta garantizado. La
segunda letra indica la categoria de empleo en funcion del tipo de receptor o circuito a proteger.

En la tabla siguiente se detalla la clasificacion descrita.

CLASES DE CURVAS DE FUSION

13

Cartucho fusible limitador de la corriente que es capaz de interrumpir
todas las corrientes desde su intensidad asignada (I.) hasta su poder de
corte asignada.

Cortan intensidades de sobrecarga y de cortocircuito

Letra

Cartucho fusible limitador de la corriente que es capaz de interrumpir las
corrientes comprendidas entre el valor minimo indicado en sus
caracteristicas tiempo-corriente (k,I,) y su poder de corte asignado.
Cortan solo intensidades de cortocircuito

Cartuchos fusibles para uso general

E4in)]

Cartuchos fusibles para proteccién de motores

23

Cartuchos fusibles para proteccion de transformadores

Letra

Cartuchos fusibles para proteccion de lineas de gran longitud

Cartuchos fusibles para proteccion de semiconductores

Ol @

Cartuchos fusibles con tiempo de actuacion retardado

Las figuras siguientes representan las caracteristicas tiempo - corriente de los cartuchos

fusibles tipo

a“_ n

]

, capaces de proteger contra sobrecargas y cortocircuitos y tipo “a” capaces de

proteger solo contra cortocircuitos. Por lo tanto si se utilizan los de tipo “a” deberan ir
acompafiados por un elemento de proteccioén contra sobre cargas.




Caracteristica de
funcionamiento

Caracteristica de
prearco

I = Corriente convencional de no fusion
I; = Corriente convencional de fusion

a“u_ n

Figura C: Caracteristicas tiempo - corriente de un cartucho fusible tipo “g
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Caracteristica de
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Figura D: Caracteristicas tiempo-corriente de un cartucho fusible tipo “a”




Para el caso de fusibles, la caracteristica equivalente a la I, de los interruptores
automaticos es la denominada I (intensidad de funcionamiento) que para fusibles tipo gG toma
los valores siguientes:

<161 si I >16A
<1901 si 4A<I <16 A
<2101, si I <4

Fusibles
Intensidades nominales de los |2, 4, 6, 10, 12, 16, 20, 25, 32, 35, 40, 50, 63, 80, 100, 125,
fusibles 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1000 A
Poder de corte 50 kA 0 mas | <20 kA

En todo caso, se recomienda que para aplicar el criterio de seleccién del dispositivo se tengan
en cuenta:

Las condiciones de selectividad o proteccion en serie de la instalacion.
La importancia econémica y/o estratégica de los equipos alimentados.
La probabilidad de faltas

Las consideraciones de tipo econémico

Para instalaciones domésticas y analogas, locales de plblica concurrencia y para aquellas
instalaciones en las que por razones de seguridad, no sea aconsejable el corte prolongado del
suministro eléctrico, se recomienda el uso de IA en lugar de fusibles, garantizandose de esta
forma la restauracion del suministro eléctrico en el menor tiempo posible.




INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA PARA BAJA TENSION: ITC-BT-23
INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS. PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES

INTRODUCCION

Podemos definir sobretension, como un gran aumento del valor eficaz de la tension de la
linea durante un periodo de tiempo muy corto del orden de ps. La proteccidon contra sobretensiones
transitorias constituye un paso mas en la proteccion de instalaciones, junto con la proteccion
contra sobrecargas y cortocircuitos mediante interruptores automaticos magnetotérmicos, y la
proteccion contra contactos indirectos mediante interruptores diferenciales. Esta ITC-BT, trata la
problematica de las sobretensiones transitorias y sus protecciones; se definen y especifican las
situaciones en las cuales se precisa la instalacion de limitadores para proteger los receptores de los
efectos destructivos de las sobretensiones transitorias.

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

2. CATEGORIAS DE LAS SOBRETENSIONES
2.1 Objeto de las categorias
2.2 Descripcion de las categorias de sobretensiones

3. MEDIDAS PARA EL CONTROL DE LAS SOBRETENSIONES
3.1 Situacion natural
3.2 Situacion controlada

4. SELECCION DE LOS MATERIALES EN LA INSTALACION

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta instruccion trata de la proteccién de las instalaciones eléctricas interiores
contra las sobretensiones transitorias que se transmiten por las redes de distribucién y
que se originan, fundamentalmente, como consecuencia de las descargas atmosféricas,
conmutaciones de redes y defectos en las mismas.

El nivel de sobretension que puede aparecer en la red es funcién del: nivel
isoceralnico estimado, tipo de acometida aérea o subterranea, proximidad del
transformador de MT/BT, etc. La incidencia que la sobretension puede tener en la
seguridad de las personas, instalaciones y equipos, asi como su repercusion en la
continuidad del servicio es funcion de:

— La coordinacion del aislamiento de los equipos.
— Las caracteristicas de los dispositivos de proteccidon contra sobretensiones, su
instalaciéon y su ubicacion.



— La existencia de una adecuada red de tierras.

Esta Instruccion contiene las indicaciones a considerar para cuando la proteccion
contra sobretensiones esta prescrita o recomendada en las lineas de alimentacién
principal 230/400 V en corriente alterna, no contemplandose en la misma otros casos
como, por ejemplo, la proteccion de sefiales de medida, control y telecomunicacion.

Las sobretensiones transitorias debidas a fendmenos atmosféricos, representan el 20 % del
total, aunque son de valor mas elevado y por consiguiente mas peligrosas. Se deben a la caida
directa o indirecta de rayos (el primer caso no tratado en esta ITC), poseen valores de cresta muy
elevados y alta energia.

Las sobretensiones debidas a maniobras en la red constituyen el 80% restante. Las
sobretensiones de maniobra estan causadas principalmente por conmutaciones de potencia en las
lineas de red, accionamientos de motores, dispositivos de mando, etc. Su valor no es tan elevado
como las producidas por fendmenos atmosféricos, pero producen envejecimiento prematuro o un mal
funcionamiento del material y de las instalaciones.

Los efectos que las sobretensiones transitorias tienen sobre las instalaciones y los materiales
son la destruccion o el envejecimiento prematuro del aislamiento de conductores y receptores a
causa de un valor muy elevado de tensidn en un instante de tiempo muy corto, pudiendo inutilizar
alguno de los receptores, destruir la instalacion o producir dafios en las personas, en definitiva
dafios econémicos y personales.

2. CATEGORIAS DE LAS SOBRETENSIONES

2.1. Objeto de las categorias

Las categorias de sobretensiones permiten distinguir los diversos grados de
tension soportada a las sobretensiones en cada una de las partes de la instalacion,
equipos y receptores. Mediante una adecuada seleccion de la categoria, se puede lograr la
coordinacion del aislamiento necesario en el conjunto de la instalacion, reduciendo el
riesgo de fallo a un nivel aceptable y proporcionando una base para el control de la
sobretension.

Las categorias indican los valores de tension soportada a la onda de choque de
sobretension que deben de tener los equipos, determinando, a su vez, el valor limite
maximo de tension residual que deben permitir los diferentes dispositivos de proteccion
de cada zona para evitar el posible dafio de dichos equipos. La reduccion de las
sobretensiones de entrada a valores inferiores a los indicados en cada categoria se
consigue con una estrategia de proteccidn en cascada que integra tres niveles de
proteccion: basta, media y fina, logrando de esta forma un nivel de tension residual no
peligroso para los equipos y una capacidad de derivacion de energia que prolonga la vida
y efectividad de los dispositivos de proteccion.



2.2. Descripcion de las categorias de sobretensiones

En la tabla 1 se distinguen 4 categorias diferentes, indicando en cada caso el
nivel de tension soportada a impulsos, en kV, segin la tension nominal de la instalacion.

Categoria I

Se aplica a los equipos muy sensibles a las sobretensiones y que estan destinados
a ser conectados a la instalacion eléctrica fija. En este caso, las medidas de proteccion se
toman fuera de los equipos a proteger, ya sea en la instalacion fija o entre la instalacion
fija y los equipos, con objeto de limitar las sobretensiones a un nivel especifico.
Ejemplo: ordenadores, equipos electronicos muy sensibles, etc.
Categoria II

Se aplica a los equipos destinados a conectarse a una instalacion eléctrica fija.
Ejemplo: electrodomésticos, herramientas portatiles y otros equipos similares.

Categoria III

Se aplica a los equipos y materiales que forman parte de la instalacion eléctrica
fija y a otros equipos para los cuales se requiere un alto nivel de fiabilidad.

Ejemplo: armarios de distribucion, embarrados, aparamenta (interruptores, seccionadores,
tomas de corriente...), canalizaciones y sus accesorios (cables, caja de derivacion...),
motores con conexion eléctrica fija (ascensores, maquinas industriales...), etc.

Categoria IV

Se aplica a los equipos y materiales que se conectan en el origen o muy proximos
al origen de la instalacién, aguas arriba del cuadro de distribucion.

Ejemplo: contadores de energia, aparatos de telemedida, equipos principales de
proteccion contra sobreintensidades, etc.



3. MEDIDAS PARA EL CONTROL DE LAS SOBRETENSIONES
Es preciso distinguir dos tipos de sobretensiones:

— Las producidas como consecuencia de la descarga directa del rayo. Esta
instruccion no trata este caso.

— Las debidas a la influencia de la descarga lejana del rayo, conmutaciones de la
red, defectos de red, efectos inductivos, capacitivos, etc.

Se pueden presentar dos situaciones diferentes:

— Situacién natural: Cuando no es preciso la proteccion contra las sobretensiones
transitorias

— Situacién controlada: Cuando es preciso la proteccidn contra las sobretensiones
transitorias

3.1. Situacion natural

Cuando se prevé un bajo riesgo de sobretensiones en una instalacion (debido a
que esta alimentada por una red subterranea en su totalidad), se considera suficiente la
resistencia a las sobretensiones de los equipos que se indica en la tabla 1 y no se
requiere ninguna proteccién suplementaria contra las sobretensiones transitorias.

Una linea aérea constituida por conductores aislados con pantalla metalica unida a
tierra en sus dos extremos, se considera equivalente a una linea subterranea.

3.2. Situacion controlada

Cuando una instalacion se alimenta por, o incluye, una linea aérea con
conductores desnudos o aislados, se considera necesaria una protecciéon contra
sobretensiones de origen atmosférico en el origen de la instalacion.

El nivel de sobretensiones puede controlarse mediante dispositivos de proteccion
contra las sobretensiones colocados en las lineas aéreas (siempre que estén
suficientemente proximos al origen de la instalacion) o en la instalacion eléctrica del
edificio.

También se considera situacidon controlada aquella situaciéon natural en que es
conveniente incluir dispositivos de proteccidn para una mayor seguridad (por ejemplo,
continuidad de servicio, valor econémico de los equipos, pérdidas irreparables, etc.).

Los dispositivos de proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico deben
seleccionarse de forma que su nivel de proteccién sea inferior a la tension soportada a
impulso de la categoria de los equipos y materiales que se prevé que se vayan a instalar.

En redes TT o IT, los descargadores se conectaran entre cada uno de los
conductores, incluyendo el neutro o compensador y la tierra de la instalacion. En redes



TN-S, los descargadores se conectaran entre cada uno de los conductores de fase y el
conductor de proteccién. En redes TN-C, los descargadores se conectaran entre cada uno
de los conductores de fase y el neutro o compensador. No obstante se permiten otras
formas de conexion, siempre que se demuestre su eficacia.

La técnica de absorcion de sobretensiones transitorias se ocupa de las posibilidades de
reducirlas a valores que no sean peligrosos para el equipo electrénico o instalacion eléctrica, para lo
cual se instalan los limitadores de sobretensiones transitorias donde se espera que pueda llegar un
impulso de tension de corta duracidon que pueda danar los materiales instalados. A diferencia de
otros elementos de proteccion de instalaciones como interruptores magnetotérmicos o diferenciales,
que se colocan en serie, los limitadores de sobretensiones se deben colocar en paralelo para un
funcionamiento correcto del sistema de proteccion.

El comportamiento de un limitador de sobretensiones sigue un funcionamiento simple: su
resistencia depende de la tension en sus bornes, en funcionamiento normal es decir sin ningdn tipo
de sobretension la tension aguas arriba es menor que la de cebado del limitador y la resistencia del
limitador es muy elevada y su corriente casi nula. Al aparecer una sobretension el valor de la
resistencia disminuye y aumenta la corriente, lo que hace disminuir la sobretension a valores
inferiores a los de cebado.

4. SELECCION DE LOS MATERIALES EN LA INSTALACION

Los equipos y materiales deben escogerse de manera que su tension soportada a
impulsos no sea inferior a la tension soportada prescrita en la tabla 1, segin su
categoria.

Los equipos y materiales que tengan una tension soportada a impulsos inferior a la
indicada en la tabla 1, se pueden utilizar, no obstante:
— en situacion natural, cuando el riesgo sea aceptable.
— en situacion controlada, si la proteccion contra las sobretensiones es adecuada.

Tabla 1.
TENSION NOMINAL DE LA INSTALACION | "o 10N SOPORTA':::V’)\ IMPULSOS 1,2/50
SISTEMAS SISTEMAS CATEGORIA | CATEGORIA | CATEGORIA | CATEGORIA
TRIFASICOS MONOFASICOS IV III II I
230/400 230 6 4 2,5 1,5
400/690 — g 6 4 25
1000 —




Los limitadores se escogen segin su Up (nivel de proteccion): Tension en kV,
intensidad nominal del limitador In, y la intensidad maxima Imax, que es la intensidad
de descarga mayor que puede aguantar el limitador una sola vez. Cuando la intensidad de
descarga es superior a la intensidad maxima del limitador contra sobretensiones, este se
destruye y queda en cortocircuito. Para evitar que la instalacion quede sin servicio
mientras actla el limitador y hasta que se remplaza, y para detectar su destruccion se
utiliza un interruptor magnetotérmico aguas arriba del limitador que abrira bajo este
defecto y que dispara antes que el interruptor de cabecera y asi se aislara la red del
limitador del resto de la instalacion.

Para la eleccién de este interruptor automatico se puede utilizar la tabla siguiente
y el poder de corte del magnetotérmico, se ha de escoger en funcién de la intensidad de
cortocircuito de la instalacion.

Tabla. Eleccion del interruptor magnetotérmico

Imax Curva Calibre

8, 15, 40 kA C 20 A

65 kA C 50 A




INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA PARA BAJA TENSION: ITC-BT-24
INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS. PROTECCION CONTRA LOS
CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS

INTRODUCCION

Esta es una ITC-BT especialmente importante ya que en ella se describen las
medidas destinadas a asegurar la proteccion de las personas y animales domésticos,
contra los choques eléctricos. Esta basada en la norma UNE 20460-4-41 y entre otras
se definen las dimensiones del volumen de accesibilidad, establece los valores
maximos de las tensiones de contacto y los tiempos maximos en que han de actuar los
dispositivos de proteccidon que han de cortar la alimentacion, para los distintos
esquemas de conexion a tierra.

1. INTRODUCCION
2. PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS

3. PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS

3.1. Proteccion por aislamiento de las partes activas

3.2. Proteccion por medio de barreras o envolventes

3.3. Proteccion por medio de obstaculos

3.4. Proteccion por puesta fuera de alcance por alejamiento

3.5. Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial-
residual

4. PROTECCION CONTRA LOS CONTACTOS INDIRECTOS
4.1. Proteccion por corte automatico de la alimentacion
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1. INTRODUCCION

La presente instruccion describe las medidas destinadas a asegurar la
proteccion de las personas y animales domésticos contra los choques eléctricos.

En la protecciéon contra los choques eléctricos se aplicaran las medidas
apropiadas:
— Para la proteccion contra los contactos directos y contra los contactos
indirectos.
— Para la proteccion contra contactos directos.
— Para la proteccion contra contactos indirectos.

2. PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS
La proteccién contra los choques eléctricos para contactos directos e indirectos

a la vez se realiza mediante la utilizacion de muy baja tension de seqguridad MBTS, que
debe cumplir las siguientes condiciones:

— Tension nominal en el campo I de acuerdo a la norma UNE 20.481 y la ITC-BT-
36.

Esto es, la tension nominal de la instalacion de seguridad no excedera de 50V,
(U <£50), en corriente alterna o de 75 V en corriente continua, segln se indica en la
norma citada y en el articulo 4 del REBT.

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

Segln se indica en esta norma, la fuente de tension de seguridad debera tener
aislamiento de proteccién y cumplir los requisitos para instalaciones de MBTS y MBTP:

— Transformadores de seguridad conforme a la norma EN 60742 con aislamiento
de proteccion entre los arrollamientos primario y secundario.

— Fuentes de corriente que aseguren un grado de seguridad equivalente al de un
transformador de sequridad, citado, como por ejemplo un motor generador con
devanados que presentan una separacion equivalente.

— Fuente electroquimica (pilas o acumuladores) que no depende o que esta
provista de una protecciéon por separacidn respecto a circuitos de muy baja
tension funcional (MBTF) o de circuitos de tension mas elevada

— Otras fuentes que no dependen de los circuitos MBTF o de circuitos de tension
mas elevada, como por ejemplo un grupo térmico-generador.

— Determinados dispositivos electronicos conformes a las correspondientes
normas en los cuales se han adoptado medidas para que, aun en caso de un
defecto interno de este dispositivo, la tension en los bornes de salida no
pueda ser superior a los limites indicados de 50 V en c.a. 6 75 V c.c.




— Los circuitos de instalaciones para MBTS, cumpliran lo que se indica en la
Norma UNE 20460 -4 -41y en la ITC-BT-36

3. PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS

Esta proteccion consiste en tomar las medidas destinadas a proteger las
personas contra los peligros que pueden derivarse de un contacto con las partes
activas de los materiales eléctricos.

Salvo indicacion contraria, los medios a utilizar vienen expuestos y definidos
en la Norma 20460 -4 -41, que son habitualmente:

— Proteccién por aislamiento de las partes activas.

— Proteccion por medio de barreras o envolventes.

— Protecciéon por medio de obstaculos.

— Proteccién por puesta fuera de alcance por alejamiento.

— Proteccion complementarla por dispositivos de corriente diferencial residual.

3.1. Proteccion por aislamiento de las partes activas

Las partes activas deberan estar recubiertas de un aislamiento que no pueda
ser eliminado mas que destruyéndolo.

Las pinturas, barnices, lacas y productos similares no se considera que
constituyan un aislamiento suficiente en el marco de la proteccidn contra los
contactos directos.

El aislamiento tiene por finalidad impedir todo contacto con las partes activas.
Para los materiales producidos en fabrica, el aislamiento debe ser conforme a los
requisitos correspondientes relativos a estos materiales, para los demas materiales, la
proteccion debe garantizarse mediante un aislamiento que pueda soportar de manera
duradera las condiciones a las cuales pueda estar sujeto, tales como influencias
mecanicas, quimicas, eléctricas y térmicas.

3.2. Proteccion por medio de barreras o envolventes

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o
detras de barreras que posean, como minimo, el grado de proteccion IP XXB, segln
UNE 20324. Si se necesitan aberturas mayores para la reparacion de piezas o para el
buen funcionamiento de los equipos, se adoptaran precauciones apropiadas para
impedir que las personas o animales domésticos toquen las partes activas y se
garantizara que las personas sean conscientes del hecho de que las partes activas no
deben ser tocadas voluntariamente.

Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son
facilmente accesibles, deben responder como minimo al grado de proteccion IP4X o IP
XXD




Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una
robustez y durabilidad suficientes para mantener los grados de proteccién exigidos,
con una separacion suficiente de las partes activas en las condiciones normales de
servicio, teniendo en cuenta las influencias externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes
de éstas, esto no debe ser posible mas que:

— bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;

— 0 bien, después de quitar la tensidn de las partes activas protegidas por estas
barreras o estas envolventes, no pudiendo ser restablecida la tension hasta
después de volver a colocar las barreras o las envolventes;

— 0 bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el
grado de proteccion IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitada mas que con la
ayuda de una llave o de una herramienta y que impida todo contacto con las
partes activas.

3.3. Proteccion por medio de obstaculos

Esta medida no garantiza una proteccion completa y su aplicacion se limita, en
la practica, a los locales de servicio eléctrico solo accesibles al personal autorizado.

Los obstaculos estan destinados a impedir los contactos fortuitos con las
partes activas, pero no los contactos voluntarios por una tentativa deliberada de
salvar el obstaculo.

Los obstaculos deben impedir:

— bien, un acercamiento fisico no intencionado a las partes activas;
— bien, los contactos no intencionados con las partes activas en el caso de
intervenciones en equipos bajo tensién durante el servicio.

Los obstaculos pueden ser desmontables sin la ayuda de una herramienta o de una
llave; no obstante, deben estar fijados de manera que se impida todo desmontaje
involuntario.

3.4. Proteccion por puesta fuera de alcance por alejamiento

Esta medida no garantiza una proteccion completa y su aplicacién se limita, en
la practica a los locales de servicio eléctrico solo accesibles al personal autorizado.

La puesta fuera de alcance por alejamiento esta destinada solamente a impedir
los contactos fortuitos con las partes activas.

Las partes accesibles simultaneamente, que se encuentran a tensiones
diferentes no deben encontrarse dentro del volumen de accesibilidad.

El volumen de accesibilidad de las personas se define como el situado
alrededor de los emplazamientos en los que pueden permanecer o circular personas, y
cuyos limites no pueden ser alcanzados por una mano sin medios auxiliares. Por



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

Figura 1.Volumen de accesibilidad
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Cuando el espacio en el que permanecen y circulan normalmente personas esta
limitado por un obstaculo (por ejemplo, liston de proteccion, barandillas, panel
enrejado) que presenta un grado de proteccion inferior al IP2X o IP XXB, segin UNE
20324, el volumen de accesibilidad comienza a partir de este obstaculo.



En los emplazamientos en que se manipulen corrientemente objetos
conductores de gran longitud o voluminosos, las distancias prescritas anteriormente
deben aumentarse teniendo en cuenta las dimensiones de estos objetos.

3.5. Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial-
residual

Esta medida de proteccion esta destinada solamente a complementar otras
medidas de proteccién contra los contactos directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de
corriente diferencial asignada de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se
reconoce como medida de proteccién complementaria en caso de fallo de otra medida
de proteccion contra los contactos directos o en caso de imprudencia de los usuarios.

Cuando se prevea que las corrientes diferenciales puedan ser no senoidales
(como por ejemplo en salas de radiologia intervencionista), los dispositivos de
corriente diferencial-residual utilizados seran de clase A que aseguran la desconexién
para corrientes alternas senoidales asi como para corrientes continuas pulsantes.

La utilizacion de tales dispositivos no constituye por si mismo una medida de
proteccion completa y requiere el empleo de una de las medidas de proteccién
enunciadas en los apartados 3.1 a 3.4 de la presente instruccion.

4. PROTECCION CONTRA LOS CONTACTOS INDIRECTOS

Esta proteccion se consigue mediante la aplicacion de algunas de las medidas
siguientes:

4.1. Proteccion por corte automatico de la alimentacion

El corte automatico de la alimentacién después de la aparicion de un fallo esta
destinado a impedir que una tension de contacto de valor suficiente, se mantenga
durante un tiempo tal que puede dar como resultado un riesgo.

Debe existir una adecuada coordinacién entre el esquema de conexiones a
tierra de la instalacion utilizado de entre los descritos en la ITC-BT-08 y las
caracteristicas de los dispositivos de proteccion.

El corte automatico de la alimentacién esta prescrito cuando puede producirse
un efecto peligroso en las personas o animales domésticos en caso de defecto, debido
al valor y duracion de la tension de contacto. Se utilizara como referencia lo indicado
en la norma UNE 20572 -1.

La tension limite convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente
alterna, en condiciones normales. En ciertas condiciones pueden especificarse valores
menos elevados, como por ejemplo, 24 V para las instalaciones de alumbrado exterior
contempladas en la ITC-BT-09, apartado 10.



Se describen a continuacion aquellos aspectos mas significativos que deben reunir los
sistemas de proteccidn en funcién de los distintos esquemas de conexion de la instalacion,
segun la ITC-BT-08 y que la norma UNE 20460 -4 -41 define cada caso.

La tension limite convencional de 24 V es aplicable tanto a las instalaciones de
alumbrado exterior como a los locales o emplazamientos conductores, por ejemplo, locales
humedos, mojados, instalaciones a la intemperie e instalaciones temporales y provisionales de
obra.

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

Una puesta a tierra multiple, en puntos repartidos con regularidad, puede ser necesaria
para asegurarse de que el potencial del conductor de proteccidén se mantiene, en caso de fallo, lo
mas proximo posible al de tierra. Por la misma razon, se recomienda conectar el conductor de
proteccion a tierra en el punto de entrada de cada edificio o establecimiento.

Las caracteristicas de los dispositivos de proteccion y las secciones de los conductores
se eligen de manera que, si se produce en un lugar cualquiera un fallo, de impedancia
despreciable, entre un conductor de fase y el conductor de proteccién o una masa, el corte
automatico se efectue en un tiempo igual, como méximo, al valor especificado, y se cumpla la
condicién siguiente:

Zs X |a < UO
Donde:
Zs Eslaimpedancia del bucle de defecto, incluyendo la de la fuente, la del conductor activo
hasta el punto de defecto y la del conductor de proteccidn, desde el punto de defecto hasta la
fuente.

la Es la corriente que asegura el funcionamiento del dispositivo de corte automatico en un
tiempo como maximo igual al definido en la tabla 1 para tension nominal igual a Uo. En caso de
utilizacion de un dispositivo de corriente diferencial-residual, la es la corriente diferencial
asignada.

Uo Es la tensién nominal entre fase y tierra, valor eficaz en corriente alterna.

Tabla 1
Tiempos de
Uo (V) interrupcion (s)
230 0,4
400 0.2
> 400 0,1

En la norma UNE 20460 -4 -41 se indican las condiciones especiales que deben
cumplirse para permitir tiempos de interrupcion mayores o condiciones especiales de instalacion.



Segln la norma UNE 20.460-4-41 se admite un tiempo de interrupcion no
superior a 5 s para los circuitos de distribucion de los edificios. Para los circuitos
terminales que alimente (nicamente a materiales fijos, que puede admitirse un
tiempo superior al establecido en la tabla 1, pero no superior a 5 segundos. Si el
circuito de distribucidon que alimenta este circuito, alimenta otros circuitos terminales
para los cuales se ha prescrito el tiempo de interrupcion de la tabla 1, se debe cumplir
una de las condiciones siguientes:

a) Laimpedancia del conductor de proteccion entre el cuadro de distribucion y el
punto de conexion del conductor de proteccion a la conexion equipotencial
principal no debe ser superior a:

50V
Us (V)

Z,(Q) , 0

b) Una conexion equipotencial conecta al cuadro de distribucion los mismos
tipos de elementos conductores que la conexidn equipotencial principal y
cumple los requisitos relativos a la conexién equipotencial principal.

Si no se pueden cumplir las condiciones anteriores con los dispositivos de
proteccion contra las sobreintensidades, se debe realizar una conexion equipotencial
complementaria. Como variante, la proteccion debe garantizarse mediante dispositivos
de proteccion de corriente diferencial-residual.

En casos en los cuales pueda producirse un defecto entre un conductor de fase
y tierra, como por ejemplo en lineas aéreas, para evitar que el conductor de proteccion
y la masas conectadas al mismo puedan presentar una tensién respecto a tierra
superior a 50 V, se debe cumplir que :

Ry(Q) . 50V
R,(Q) U, (V)-50V

Donde:

R, es la resistencia global de las puestas a tierra en paralelo, incluida la puesta a
tierra de la red.

R es la resistencia minima de contacto a tierra de los elementos conductores no
conectados al conductor de proteccion, mediante los cuales puede producirse un
defecto entre fase y tierra.

U, es la tension nominal entre fase y tierra, valor eficaz en corriente alterna.




En el esquema TN pueden utilizarse los dispositivos de proteccién siguientes:

— Dispositivos de proteccion de maxima corriente, tales como fusibles,
interruptores automaticos.

— Dispositivos de proteccion de corriente diferencial-residual.

Cuando el conductor neutro y el conductor de proteccién sean comunes (esquemas
TN-C), no podran utilizarse dispositivos de proteccién de corriente diferencial-residual.

Cuando se utilice un dispositivo de proteccion de corriente diferencial-residual en
esquemas TN-C-S, no debe utilizarse un conductor CPN aguas abajo. La conexion del
conductor de proteccion al conductor CPN debe efectuarse aguas arriba del dispositivo
de proteccion de corriente diferencial-residual.

Con miras a la selectividad pueden instalarse dispositivos de corriente diferencial-
residual temporizada (por ejemplo del tipo "S") en serie con dispositivos de proteccion
diferencial-residual de tipo general.

Figura 2. Esquema TN-C
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Figura 3. Esquema TN-S
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4.1.2. Esquemas TT. Caracteristicas y prescripciones de los dispositivos de proteccion.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de
proteccion, deben ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccion a una misma
toma de tierra. Si varios dispositivos de proteccion van montados en serie, esta prescripcion se
aplica por separado a las masas protegidas por cada dispositivo.

El punto neutro de cada generador o transformador, o si no existe, un conductor de fase
de cada generador o transformador, debe ponerse a tierra.

Se cumplira la siguiente condicion:

RaxlasU
Donde:

Ra Esla suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de proteccion de
masas.
l. Es la corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de proteccion.
Cuando el dispositivo de proteccion es un dispositivo de corriente diferencial-residual es la
corriente diferencial-residual asignada.
U Eslatensidn de contacto limite convencional (50 V, 24 V u otras, segun los casos).

En el esquema TT, se utilizan los dispositivos de proteccion siguientes:

O Dispositivos de proteccion de corriente diferencial-residual.



— Dispositivos de proteccion de maxima corriente, tales como fusibles,
interruptores automaticos. Estos dispositivos solamente son aplicables cuando
la resistencia R, tiene un valor muy bajo.

Cuando el dispositivo de protecciéon es un dispositivo de proteccién contra las
sobreintensidades, debe ser:

— bien un dispositivo que posea una caracteristica de funcionamiento de tiempo
inverso e I, debe ser la corriente que asegure el funcionamiento automatico en
5 s como maximo;

— bien un dispositivo que posea una caracteristica de funcionamiento
instantanea e I, debe ser la corriente que asegura el funcionamiento
instantaneo.

La utilizacién de dispositivos de proteccién de tension de defecto no esta excluida
para aplicaciones especiales cuando no puedan utilizarse los dispositivos de
proteccion antes sefialados.

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

Figura 4. Esquema TT
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4.1.3. Esquemas IT. Caracteristicas y prescripciones de los
dispositivos de proteccion.

En el esquema IT, la instalacion debe estar aislada de tierra o conectada a
tierra a través de una impedancia de valor suficientemente alto. Esta conexion se
efectia bien sea en el punto neutro de la instalacion, si estda montada en estrella, o
en un punto neutro artificial. Cuando no exista ningln punto de neutro, un conductor
de fase puede conectarse a tierra a través de una impedancia.



En caso de que exista un sélo defecto a masa o a tierra, la corriente de fallo es
de poca intensidad y no es imperativo el corte. Sin embargo, se deben tomar medidas
para evitar cualquier peligro en caso de aparicion de dos fallos simultaneos.

Ningidn conductor activo debe conectarse directamente a tierra en la
instalacion. Las masas deben conectarse a tierra, bien sea individualmente o por
grupos.

Debe ser satisfecha la condicién siguiente:
R, xI, <U,
Donde:

R, Es lasuma de las resistencias de toma de tierra y de los conductores de proteccion
de las masas.

I, Es la corriente de defecto en caso de un primer defecto franco de baja impedancia
entre un conductor de fase y una masa. Este valor tiene en cuenta las corrientes de
fuga y la impedancia global de puesta a tierra de la instalacion eléctrica.

U, Es la tension de contacto limite convencional (50, 24V u otras, segin los casos).

L

C1; C2; C3 Capacidad homopolar de los conductores respecto de tierra.

Figura 5. Esquema IT aislado de tierra.

Py Py L1
$ 7777777777777777777 . L2
L e ] T e |
| 7’ > ‘ L3
0 .
| ]
‘ M CS:: }:52}::C1
/ A } |
/ﬂ |
\
il
|




Figura 6. Esquema IT unido a tierra por impedancia Z y con las puestas a tierra de la
alimentacion y de las masas separadas
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En el esquema IT, se utilizan los dispositivos de proteccién siguientes:

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

— Dispositivos de proteccion de maxima corriente, tales como fusibles,
interruptores automaticos.

Si se ha previsto un controlador permanente de primer defecto para indicar la

aparicion de un primer defecto de una parte activa a masa o a tierra, debe activar una
sefial aclstica o visual.

Después de la aparicion de un primer defecto, las condiciones de interrupcion de
la alimentacién en un segundo defecto deben ser las siguientes:

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

— Cuando las masas estén interconectadas mediante un conductor de proteccion,
colectivamente a tierra, se aplican las condiciones del esquema TN, con

proteccion mediante un dispositivo contra sobreintensidades de forma que se
cumplan las condiciones siguientes:

a) si el neutro no esta distribuido: 2xZ,xI,< U



b) si el neutro esta distribuido: 2xZ/xI, < U,
Donde:

Z, Es laimpedancia del bucle de defecto constituido por el conductor de fase y el
conductor de proteccion.

Z' Eslaimpedancia del bucle de defecto constituido por el conductor neutro, el
conductor de proteccion y el de fase.

I, Es la corriente que garantiza el funcionamiento del dispositivo de proteccién de la
instalacion en un tiempo t, segln la tabla 2, o tiempos superiores, con 5 segundos

como maximo, para aquellos casos especiales contemplados en la norma UNE 20460 -
4-41.

U Es la tension entre fases, valor eficaz en corriente alterna.
U, Es la tension entre fase y neutro, valor eficaz en corriente alterna.

Tabla 2
Tension nominal de la instalacion Tiempo de interrupcion (s)
(Uo/U) Neutro no Neutro
distribuido distribuido
230/400 0,4 0,8
400/690 0,2 0,4
580/1000 0,1 0,2

Figura 7. Corriente de sequndo defecto en el esquema IT con masa conectadas a la
misma toma de tierra y neutro no distribuido.

0)

L1

| L2
_ L3
****** — CPN




Figura 8. Corriente de sequndo defecto en el esquema IT con masa conectadas a la
misma toma de tierra y neutro distribuido
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Si no es posible utilizar dispositivos de proteccion contra sobreintensidades de
forma que se cumpla lo anterior, se utilizaran dispositivos de proteccion de corriente
diferencial-residual para cada aparato de utilizacion o se realizara una conexién
equipotencial complementaria segin lo dispuesto en la norma UNE 20460-4-41.

Conexion equipotencial complementaria

La norma UNE 20.460-4-41 se indica que la conexion equipotencial
complementaria debe comprender todos los elementos conductores que sean
accesibles simultaneamente, ya se trate de masas de materiales fijos o de elementos
conductores, incluyendo, en la medida de lo posible, las armaduras principales de
hormigon armado utilizadas en la construccion de edificios. En este sistema
equipotencial deben conectarse los conductores de proteccion de todos los materiales,
incluidos los de las tomas de corriente.

Se debe verificar asegurandose de que la resistencia R entre toda masa
considerada y todo elemento conductor simultaneamente accesible cumple la
condicion siguiente:

RxIa<50V

Donde:
Ia es la corriente de funcionamiento del dispositivo de protecciéon bien:

— para los dispositivos de proteccion de corriente diferencial residual, es la
corriente diferencial asignada;




— la corriente de funcionamiento en un tiempo de 5 s para los dispositivos de
proteccion contra sobreintensidades.

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

Esta media se ha previsto para impedir la aparicién de tensiones peligrosas en
las partes accesibles de materiales eléctricos cuando se produce un defecto del
aislamiento principal.

Se asegura esta proteccion por:

— Utilizacion de equipos con un aislamiento doble o reforzado (clase II).

El simbolo “doble cuadrado” identifica a los materiales eléctricos con doble
aislamiento o aislamiento Clase II. ]

— Conjuntos de aparamenta construidos en fabrica y que posean aislamiento
equivalente (doble o reforzado).

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

— Aislamientos reforzados montados en el curso de la instalacion eléctrica y que
aislen las partes activas descubiertas, cuando por construccidon no sea posible
la utilizacién de un doble aislamiento.

En estos dos Gltimos casos el simbolo “no conectar a tierra” se debe de ser
visible tanto en el exterior e interior de la envolvente. Zg

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

Asi la norma se indica que:

— En funcionamiento de la instalacién, todas las partes conductoras separadas
por un sélo aislamiento principal, se deben encerrar o recubrir mediante una
envolvente aislante que posea por lo menos el grado de proteccion IP2X 6
IPXXB. Esta envolvente debe poder soportar los esfuerzos mecanicos, eléctricos
o térmicos que se puedan producir. Por lo general, no se considera que los




revestimientos de pintura, de barniz y de otros productos similares cumplan
estos requisitos, por lo que no se consideran envolventes validas.

— La envolvente aislante no debe estar atravesada por partes conductoras
susceptibles de propagar un potencial. La envolvente no debe ir provista de
tornillos de material aislante, cuya sustituciéon por un tornillo metalico pudiera
suponer un compromiso para el aislamiento obtenido por la envolvente.

— Cuando la envolvente esté provista de puertas o tapas que puedan ser abiertas
sin ayuda de una herramienta o de una llave, todas las partes conductoras que
sean accesibles cuando estan abiertas la puerta o la tapa, deben ser protegidas
por una barrera aislante que posea por lo menos el grado de proteccion IP2X 6
IPXXB, con el fin de impedir a las personas tocar accidentalmente estas
partes. Esta barrera aislante solo debe poder quitarse con ayuda de una llave o
de una herramienta.

— Las partes conductoras encerradas en una envolvente aislante, las partes
accesibles y las partes intermedias, no deben estar conectadas a un conductor
de proteccion.

— La envolvente no debe perjudicar las condiciones de funcionamiento del
material de este modo protegido.

4.3. Proteccion en los locales o emplazamientos no conductores

La norma UNE 20460 -4 -41 indica las caracteristicas de las protecciones y
medios para estos casos.

Esta medida de proteccion esta destinada a impedir en caso de fallo del
aislamiento principal de las partes activas, el contacto simultaneo con partes que
pueden ser puestas a tensiones diferentes. Se admite la utilizacion de materiales de la
clase 0, condicién que se respete el conjunto de las condiciones siguientes:

Las masas deben estar dispuestas de manera que, en condiciones normales, las
personas no hagan contacto simultaneo, bien con dos masas, bien con una masa 'y
cualquier elemento conductor, si estos elementos pueden encontrarse a tensiones
diferentes en caso de un fallo del aislamiento principal de las partes activas.

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

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

a) Alejamiento respectivo de las masas y de los elementos conductores, asi como
de las masas entre si. Este alejamiento se considera suficiente si la distancia
entre dos elementos es de 2 m como minimo, pudiendo ser reducida esta
distancia a 1,25 m por fuera del volumen de accesibilidad.




b) Interposicion de obstaculos eficaces entre las masas o entre las masas y los
elementos conductores. Estos obstaculos son considerados como
suficientemente eficaces si dejan la distancia a franquear en los valores
indicados en el punto a). No deben conectarse ni a tierra ni a las masas y, en

la medida de lo posible, deben ser de material aislante.

c) Aislamiento o disposicion aislada de los elementos conductores. El aislamiento
debe tener una rigidez mecanica suficiente y poder soportar una tensién de
ensayo de un minimo de 2.000 V. La corriente de fuga no debe ser superior a 1

mA en las condiciones normales de empleo.

Las figuras siguientes contienen ejemplos explicativos de las disposiciones anteriores.
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Las paredes y suelos aislantes deben presentar una resistencia no inferior a:

— 50 k<, si la tension nominal de la instalacion no es superior a 500 V; y
— 100 kQ, si la tensidon nominal de la instalacion es superior a 500 V.

Si la resistencia no es superior o igual, en todo punto, al valor prescrito, estas
paredes y suelos se consideraran como elementos conductores desde el punto de vista
de la proteccion contra las descargas eléctricas.

Las disposiciones adoptadas deben ser duraderas y no deben poder inutilizarse.
Igualmente deben garantizar la proteccién de los equipos moviles cuando esté
prevista la utilizacion de éstos.

Debera evitarse la colocacion posterior, en las instalaciones eléctricas no vigiladas
continuamente, de otras partes (por ejemplo, materiales méviles de la clase I o
elementos conductores, tales como conductos de agua metalicos), que puedan anular
la conformidad con el apartado anterior.

Debera evitarse que la humedad pueda comprometer el aislamiento de las paredes
y de los suelos.

Deben adoptarse medidas adecuadas para evitar que los elementos conductores
puedan transferir tensiones fuera del emplazamiento considerado.

4.4. Proteccion mediante conexiones equipotenciales locales no conectadas a
tierra

Como el resto de medidas protectoras expuestas, una conexion equipotencial
local no conectada a tierra esta destinada a impedir la aparicion de una tension de
contacto peligrosa

Los conductores de equipotencialidad deben conectar todas las masas y todos
los elementos conductores que sean simultaneamente accesibles.
La conexion equipotencial local asi realizada no debe estar conectada a tierra, ni
directamente ni a través de masas o de elementos conductores.
Deben adoptarse disposiciones para asegurar el acceso de personas al emplazamiento
considerado sin que éstas puedan ser sometidas a una diferencia de potencial
peligrosa. Esto se aplica concretamente en el caso en que un suelo conductor, aunque
aislado del terreno, esta conectado a la conexion equipotencial local.

4.5. Proteccion por separacion eléctrica
El circuito debe alimentarse a través de una fuente de separacion, es decir:
— un transformador de aislamiento,
— una fuente que asegure un grado de seguridad equivalente al transformador de

aislamiento anterior, por ejemplo un grupo motor generador que posea una
separacion equivalente.




La norma UNE 20460 -4 -41 enuncia el conjunto de prescripciones que debe
garantizar esta proteccion.

La separacion eléctrica para un circuito individual esta destinada a impedir los
choques eléctricos debidos a un contacto con las masas que puedan ponerse en
tension en el caso de defecto del aislamiento principal del circuito.

— Las fuentes de separacion se deben elegir con aislamientos de Clase II o bien
instalarse con aislamiento reforzado

— La tension nominal del circuito seccionado no debe ser superior a 500 V.

— Las partes activas del circuito seccionado no deben tener un punto en comdn
con otro circuito ni ningln punto conectado a tierra.

— Con el fin de evitar los riesgos de los defectos a tierra se debe prestar una
atencion especial al aislamiento de las partes respecto a tierra, concretamente
en lo que respecta a los cables flexibles.

— Para los circuitos seccionados se recomienda utilizar canalizaciones distintas.
Si esto no es posible, cuando una misma canalizacion se utilice para circuitos
seccionados y otros circuitos, se deben emplear cables multiconductores sin
ningln tipo de revestimiento metalico o conductores aislados colocados en
canales o conductos aislantes. El aislamiento de estos cables y conductores
adecuado para una tension por lo menos igual a la tension mas elevada que
interviene. Cada circuito estara protegido contra sobreintensidades.

En el caso de que el circuito separado no alimente mas que un solo aparato, las
masas del circuito no deben ser conectadas a un conductor de proteccion.

En el caso de un circuito separado que alimente muchos aparatos, se satisfaran las
siguientes prescripciones:

a) Las masas del circuito separado deben conectarse entre si mediante
conductores de equipotencialidad aislados, no conectados a tierra. Tales
conductores, no deben conectarse ni a conductores de proteccion, ni a masas
de otros circuitos ni a elementos conductores.

b) Todas las bases de tomas de corriente deben estar provistas de un contacto de
tierra que debe estar conectado al conductor de equipotencialidad descrito en
el apartado anterior.

c) Todos los cables flexibles de equipos que no sean de clase II, deben tener un
conductor de proteccion utilizado como conductor de equipotencialidad.

d) En el caso de dos fallos francos que afecten a dos masas y alimentados por dos
conductores de polaridad diferente, debe existir un dispositivo de proteccion
que garantice el corte en un tiempo como maximo igual al indicado en la tabla
1 incluida en el apartado 4.1.1, para esquemas TN.




INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA PARA BAJA TENSION: ITC-BT-25
INSTALACIONES INTERIORES EN VIVIENDAS. NUMERO DE CIRCUITOS Y
CARACTERISTICAS

INTRODUCCION

En esta ITC-BT se indica el nimero de circuitos minimos que debe tener las
instalaciones interiores de viviendas, para permitir la utilizacion de los aparatos
electrodomésticos de uso basico sin necesidad de posterior adecuacion. Asi mismo
también se relacionan otros circuitos que sin considerarse basicos pueden ser de uso
habitual en las viviendas tales como los de calefaccion eléctrica, aire acondicionado o
automatizacién y gestion de la energia, etc.

Para cada circuito se indican sus caracteristicas, en concreto:

— Su funcion

— Potencia prevista

— Factor de simultaneidad

— Factor de utilizacion

— Valor maximo de la caida de tension.

— Seccidon minima de los conductores y valor del interruptor de proteccion

— Ndmero de puntos de utilizacién, en cada una de las dependencias de la
vivienda.

Esta ITC-BT, también indica los dispositivos minimos y sus caracteristicas que ha
de contener el cuadro privado de mando y proteccion.

1. GRADO DE ELECTRIFICACION BASICO

2. CIRCUITOS INTERIORES
2.1 Proteccion general
2.2 Prevision para instalaciones de sistemas de automatizacion, gestion
técnica de la energia y sequridad
2.3 Derivaciones
2.3.1 Electrificacion basica
2.3.2 Electrificacion elevada

3. DETERMINACION DEL NUMERO DE CIRCUITOS, SECCION DE LOS CONDUCTORES Y
DE LAS CAIDAS DE TENSION

4. PUNTOS DE UTILIZACION




1. GRADO DE ELECTRIFICACION BASICO

El grado de 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 utilizacién 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.

2. CIRCUITOS INTERIORES
2.1. Proteccion general

Los circuitos de proteccion privados se ejecutaran segin lo dispuesto en la ITC-
BT-17 y constaran como minimo de:

- Un interruptor general automatico de corte omnipolar con accionamiento
manual, de intensidad nominal minima de 25 A y dispositivos de proteccion
contra sobrecargas y cortocircuitos. El interruptor general es independiente del
interruptor para el control de potencia (ICP) y no puede ser sustituido por
éste.

Como se indica en la ITC-BT-10 la potencia minima a prever sera de 5750 W
para viviendas con grado de electrificacion basico y 9200 W para las de grado de
electrificacion elevado Estas son previsiones minimas, de modo que si se conoce la
prevision de carga real de la vivienda y esta es superior a los minimos anteriormente
citados se tomara este valor mayor.

Segln lo indicado anteriormente, teéricamente la prevision de carga en
viviendas con grado de electrificacion basico puede ser cualquier valor entre 5750 W a
9199 W, y para viviendas con grado de electrificacion elevado entre 9200 W a 14490
W aunque en la practica esta prevision esta condicionada por el calibre del interruptor
general automatico, los valores posibles son los indicados en la tabla siguiente.

Calibre interruptor general
Grado de electrificacion Potencia automatico (IGA)

(W) (A)

Basica 5.750 25

7.360 32

9.200 40

Elevada 11.500 50

14.490 63

En ambos casos la potencia a contratar por cada usuario con la compaiiia
suministradora dependera de la utilizacién que éste haga de la instalacion eléctrica y



podra ser inferior o igual a la potencia prevista. Para controlar que la potencia
realmente demanda por el consumidor la compaiiia suministradora de energia eléctrica
podra colocar un interruptor de control de potencia (ICP).

- 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, habra
que garantizar que todos los circuitos quedan protegidos frente a intensidades
diferenciales-residuales de 30 mA como maximo, pudiéndose instalar otros
diferenciales de intensidad superior a 30 mA en serie, siempre que se cumpla
lo anterior.

- Para instalaciones de viviendas alimentadas con redes diferentes a las de tipo
TT, que eventualmente pudieran autorizarse, la proteccién contra contactos
indirectos se realizara segln se indica en el apartado 4.1 de la ITC-BT-24.

- Dispositivos de proteccion contra sobretensiones, si fuese necesario, conforme
a la ITC-BT-23.

La utilizacién de un (nico interruptor diferencial para varios circuitos puede
provocar que su actuacion 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 operacidn del diferencial situado aguas abajo.
Los diferenciales tipo S cumplen con esta condicion.
2. Laintensidad 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).

Para evitar disparos intempestivos de los interruptores diferenciales en caso de
actuacion del dispositivo de proteccion contra sobretensiones, este dispositivo se
debe instalar aguas arriba del interruptor diferencial (entre el Interruptor General y el
propio interruptor diferencial), salvo si el interruptor diferencial es selectivo S.

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 proteccidon recomendado por el



fabricante, aguas arriba del limitador, con objeto de mantener la continuidad de todo
el sistema evitando el disparo del IGA.

En todo caso para instalaciones con un nico interruptor diferencial, éste debe ser
de disparo instantaneo.

2.2. Prevision para instalaciones de sistemas de automatizacion, gestion
técnica de la energia y seqguridad

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 alimentacidn a los
dispositivos de control y mando centralizado de los sistemas electronicos 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, segin 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 segiln su aplicacién e indicada en el
apartado 3.

2.3.1. Electrificacion basica

Circuitos independientes

C, 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.

C, circuito de distribucion interna, destinado a alimentar la cocina y horno.

C, circuito de distribucion interna, destinado a alimentar la lavadora, lavavajillas y

termo eléctrico.

C, circuito de distribucion interna, destinado a alimentar tomas de corriente de los

cuartos de bafio, asi como las bases auxiliares del cuarto de cocina.

En la figura A, se representa un ejemplo de esquema unifilar en vivienda con
electrificacion basica.

Segin la nota 8 de la tabla 1 de esta 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 instalacién 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, como por ejemplo, [amparas de
mesilla de noche o vestibulo o de pie, se considera perteneciente al circuito C1.

Si se instala una toma de corriente para la instalacion de una bafiera de
hidromasaje sera del circuito C5 y su instalacion debe cumplir los requisitos
establecidos en la ITC-BT-27.

La toma del horno microondas se considera perteneciente al circuito C5.

En el caso del desdoblamiento de los circuitos C1, C2 o C5 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 namero total de circuitos es
superior a 5.

- no supondra el paso a electrificacion elevada si se mantiene el mismo interruptor
general

que corresponda a la prevision de cargas inicial.

En la figura B, se representa un 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 calefaccion eléctrica,
acondicionamiento de aire, automatizacion, gestion técnica de la energia y seguridad
o con superficies Gtiles de las viviendas superiores a 160 m” . En este caso se
instalaran, ademas de los correspondientes a la electrificacion basica, los siguientes
circuitos:

C, Circuito adicional del tipo C,, por cada 30 puntos de luz

C, Circuito adicional del tipo C,, por cada 20 tomas de corriente de uso general o si la
superficie atil de la vivienda es mayor de 160 m’.

C, Circuito de distribucion interna, destinado a la instalacion de calefaccion eléctrica,
cuando existe prevision de ésta.

C, Circuito de distribucion interna, destinado a la instalacion aire acondicionado,
cuando existe prevision de éste.

C,, Circuito de distribucién interna, destinado a la instalacion de una secadora
independiente.

C,, Circuito de distribucion interna, destinado a la alimentacion del sistema de
automatizacion, gestion técnica de la energia y de seguridad, cuando exista prevision
de éste.



C,, Circuitos adicionales de cualquiera de los tipos C, o C,, cuando se prevean, o
circuito adicional del tipo C,, 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 diferencial de las caracteristicas indicadas en el apartado 2.1
por cada cinco circuitos instalados.

En la Figura C se muestra un ejemplo de esquema unifilar en vivienda con
electrificacion elevada, prevision de carga 9200 W

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 ndmero
limitado de puntos de utilizaciéon. De aumentarse el nimero de puntos de utilizacién,
serd 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 formula:
I=nxI xF xF,

N: n° de tomas o receptores
I.:  Intensidad prevista por toma o receptor
F. (factor de simultaneidad): Relacion de receptores conectados simultaneamente
sobre el total.
F, (factor de utilizacién): 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 seccion 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 utilizacién mas alejado del
origen de la instalacion 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, segin el tipo de esquema utilizado.

En la tabla B se presentan los valores maximos de longitud de los conductores
en funcién 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 cose = 1.

Tabla B: Valor de la longitud maxima del cable (m)

Sewdon ¢l aondicy () Intensidad nominal del dispositivo de proteccion (A)
10 16 20 25
1,5 27
2,5 45 28
4 45 36
6 53 43
Tabla 1. Caracteristicas eléctricas de los circuitos®”
Maximo n°
Potencia de puntos |Conductores| Tubo o
Circuito de prevista Factor Factor Tioo de toma Interruptor de seccion |conducto
e as por |simultaneidad|utilizacion P Automatico|utilizacion| minima |Diametro
utilizacion (7) >
toma Fs Fu (A) o tomas mm mm
(W) por (5) (3)
circuito
C, Iluminacién | 200 0,75 0,5 P“”t‘(’g(;e wzl 49 30 1,5 16
C,Tomasde | 5 /50| 02 0,25 |Basel6A2p| g 20 2,5 20
uso general +T
C Cocnay 15,00 05 075 | Bae2BA | 5 2 6 25
horno 2p+T
Base 16A 2p
+T
4 et o
lavavajillas y 3.450 0,66 0,75 o 20 3 4 (6) 20
termo eléctrico .
interruptores
automaticos
de 16 A (8)
C, Ban(?, cuarto 3.450 0.4 0.5 Base 16A 2p 16 6 25 20
de cocina +T
C, Calefaccion (2) --- --- --- 25 --- 6 25
C, Aire (2) --- --- --- 25 --- 6 25




acondicionado

C, Secadora | 3.450 1 0,75 Base+1$A 2P| 16 1 2,5 20
C | 10 1,5 16
Automatizacion '

(1) La tension considerada es de 230 V entre fase y neutro.

(2) La potencia maxima permisible por circuito sera de 5.750 W

(3) Didmetros externos segdn ITC-BT 21

(4) La potencia maxima permisible por circuito sera de 2.300 W

(5) Este valor corresponde a una instalacion de dos conductores y tierra con aislamiento de PVC
bajo tubo empotrado en obra, segin tabla 1 de ITC-BT-19. Otras secciones pueden ser requeridas
para otros tipos de cable o condiciones de instalacion

(6) En este circuito exclusivamente, cada toma individual puede conectarse mediante un conductor
de seccién 2,5 mm’ que parta de una caja de derivacién del circuito de 4 mm?2

(7) Las bases de toma de corriente de 16 A 2p + T seran fijas del tipo indicado en la figura C2a y
las de 25 A 2p + T seran del tipo indicado en la figura ESB 25-5A, ambas de la norma UNE 20315.
(8) Los fusibles a interruptores automaticos no son necesarios si se dispone de circuitos
independientes para cada aparato, con interruptor automatico de 16 A en cada circuito, el
desdoblamiento del circuito con este fin no supondra el paso a electrificacion elevada ni la
necesidad de disponer de un diferencial adicional.

(9) EL punto de luz incluird conductor de proteccion.

4. PUNTOS DE UTILIZACION

En cada estancia se utilizara como minimo los siguientes puntos de utilizacion:

Tabla 2
o
Estancia Circuito Mecanismo ,n. Superf./Longitud
minimo
Acceso C, pulsador timbre 1 ---

Punto de luz 1
Vestibulo ! Interruptor 10 A 1
1

Base 16 A2p + T

hasta 10m* (dos si S >

c Punto de luz 1 10 m°)
! Interruptor 10 A 1 uno por cada punto de
luz
Sala de estar o una por cada 6 m’,
Sals C, Base 16 A2p+ T 3® redondeado al entero
aton superior
2 .
C Toma de calefaccion 1 hasta 10 m (zdos 515>
& 10 m°)
C Toma de aire 1 hasta 10 m* (dos si S >
? acondicionado 10 m?)




hasta 10 m* (dos si S >

C Puntos de luz 1 10 m?)
! Interruptor 10 A 1 uno por cada punto de
luz
Dormitori una por cada 6 m’,
ormitorios C, Base 16 A2p + T 3@ redondeado al entero
superior
C, Toma de calefaccion 1 ---
C Toma de aire 1 .
° acondicionado
C Puntos de luz 1 .
Bai ! Interruptor 10 A
anoes C, Base 16 A2p + T 1 ---
C, Toma de calefaccion 1 ---
Puntos de luz 1 uno cada 5 m de
C, Interruptor/Conmutador 1 longitud
Pasillos o 10 A uno en cada acceso
distribuidores c Base 16 A 2p + T 1 hasta 5 m (dossiL>5
2 m)
C, Toma de calefaccion 1 ---
hasta 10m* (dos si S >
C Puntos de luz 1 10 m?)
! Interruptor 10 A 1 uno por cada punto de
luz
C, Base 16 A2p + T 2 extractor y frigorifico
Coci C, Base 25 A2p+T 1 Cocina / horno
ocina "
C Base 16A 2p + T 3 lavadora, lavavajillas y
“ P termo
C Base 16A 2p + T 30 encima del plano de
° trabajo
C, Toma calefaccion 1 ---
Co Base 16 A2p + T 1 secadora
hasta 10 m” (dos si S >
Terrazas y c Puntos de luz 1 10 m?)
Vestidores ! Interruptor 10 A 1 uno por cada punto de
luz
hasta 10 m* (dos si S >
Gara C Puntos de luz 1 10 m?)
unif:rrr?gl?;res ! Interruptor 10 A 1 uno por cada punto de
Y otros hasta 10 lgzd is
asta 10 m" (dos si S >
G, Base 16A 2p + T 1 10 m?)

@ En donde se prevea la instalacion de una torna para el receptor de TV, la base
correspondiente debera ser miltiple, y en este caso se considerara como una sola base




a los efectos del nimero de puntos de utilizacion de la tabla 1.
@ Se colocaran fuera de un volumen delimitado por los planos verticales situados a
0,5 m del fregadero y de la encimera de coccion o cocina.

Segln la Guia Técnica de Aplicacion del Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension, Edicion septiembre de 2003, las ubicaciones indicadas en la tabla 2 se
consideran orientativas, asi por ejemplo:

— La lavadora puede estar instalada en otra dependencia de la vivienda.
— ELl timbre no computa como “punto de utilizacién” en el circuito C1.

— 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 comin de las 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
conexion que incorpore regleta de conexion y dispositivo de retencion de
cable.

Prescripciones minimas y de confort.

Como se viene indicando, esta ITC-BT tiene como objetivo fijar los puntos de
utilizacion minimos que debe tener la instalacion 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 aplicacion del concepto “disefio para todos” aconseja
que en el disefio de la instalacion se tengan en cuenta ademas las posibles
necesidades particulares del usuario y sus limitaciones (debido a la edad,
discapacidad, etc.), asi como sus futuras demandas.

Por esto se recomienda cuando sea posible:
— disefar la instalacién con una suficiente prevision (instalacion de conductos

vacios, reservar espacio en el cuadro de distribucién para futuros dispositivos,
etc.) que permita una futura ampliacién sin necesidad de hacer obras.




— prever un namero de tomas de puntos de iluminacién, tomas de corriente de
usos generales o en bafo 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 seqguridad de la instalacion al reducir el
uso de conectores multivia o prolongadores y evitar la realizacion de futuras
modificaciones de la instalacion por personal no calificado.

— no intentar un ahorro ficticio apurando al maximo las tomas por circuito para
reducir el ndmero de circuitos. Incrementar los circuitos y pasar al grado de
electrificacion elevado no tiene obligatoriamente consecuencias practicas de
cambio de potencia contratada a la Compafia Suministradora, se obtiene
mayor confort pero no mayor consumo.

— en viviendas con mas de una altura, por ejemplo unifamiliares o duplex, se
situara un cuadro general de mando y proteccién 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 instalacién.

1. Electrificacion del acceso a la vivienda

Prescripciones Reglamentarias

Mecanismo N° Prescrito

Pulsador para timbre 1

Prescripciones de confort de instalacion no obligatoria

Mecanismo N° aconsejado
Pulsador para timbre 1
Punto de luz (vivienda unifamiliar) 1
Video portero (vivienda unifamiliar) 1

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 instalacion no obligatoria

Mecanismo Superficie /Longitud N° aconsejado
1 hasta 10 m® (2 si S>10 m°) 162
Punto de luz Luz exterior (vivienda 1
unifamiliar)




Interruptor 10 A

Por punto de luz

Base 16 A (2p+T)

1

Zumbador

Toma Calefaccion eléctrica* -

Video-portero

[HENY [FEENY U [FEENY [N

* Cuando se prevea su instalacion

3. Electrificacion de la sala

de estar o salon

Prescripciones Reglamentarias

Mecanismo

Superficie /Longitud

N° Prescrito

Punto de luz 1 hasta 10 m” (2 si S>10 m°) 162

Interruptor 10 A Por punto de luz 1

Base 16 A (2p+T) Una por cada 6 m* rec!ondeado al 3
entero superior

Toma de Aire 1 hasta 10 m* (2 si S>10 m®) 162

acondicionado

Toma Calefaccion eléctrica 1 hasta 10 m® (2 si S>10 m°) 162

Prescripciones de confort de uso (instalacion) no obligatorio

entero superior

Mecanismo Superficie /Longitud N° Prescrito
Punto de luz 1 hasta 10 m” (2 si S>10 m°) 162
Interruptor Por punto de luz 16 2
Base 16 A (2p+T) Una por cada 6 m" redondeado al 3

Base 16 A (2p+T)

Televisor , video, DVD

1 maltiple

Base 16 A (2p+T) Equipo de sonido 1
Toma telefonica Teléfono 2
Toma de Aire 1 hasta 10 m* (2 si S>10 m°) 162
acondicionado*

Toma Calefaccion eléctrica* 1 hasta 10 m* (2 si S>10 m°) 162

* Cuando se prevea su instalacion

4. Electrificacion del dormitorio

Prescripciones Reglamentarias

Mecanismo Superficie /Longitud N° Prescrito

Punto de luz 1 hasta 10 m® (2 si S>10 m°) 162
Interruptor 10 A Por punto de luz 1

Base 16 A (2p+T) Una por cada 6 m* red.ondeado al 3

entero supenor

Toma de Aire - 1
acondicionado

Toma Calefaccion eléctrica - 1




Prescripciones de confort de instalacion no obligatoria

Mecanismo

Superficie /Longitud

N° Prescrito

Punto de luz Habitaciones individuales 2%

Habitaciones dobles 3*
Interruptor Por punto de luz -
Base 16 A (2p+T) Una por cada 6 m" redondeado .

al entero superior

Base 16 A (2p+T) Televisor 1 maltiple
Base 16 A (2p+T) Equipo de sonido 1
Base 16 A (2p+T) Ordenador 1
Toma telefénica Teléfono 2
Toma de Aire acondicionado** | 1 hasta 10 m* (2 si 5>10 m") 162
Toma Calefaccion eléctrica** 1 hasta 10 m* (2 si S>10 m°) 162

*

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

5. Electrificacion de la cocina

Prescripciones Reglamentarias

Mecanismo Superficie /Longitud N° Prescrito
Punto de luz 1 hasta 10 m* (2 si S>10 m°) 162
Interruptor 10 A Por punto de luz 1
Base 16 A (2p+T) Extractor y frigorifico 2
Base 25 A (2p+T) Cocina / horno 1
Base 16 A (2p+T) Lavadora /Lavavajillas y termo 3
Base 16 A (2p+T) Encina del plano de trabajo 3
Base 16 A (2p+T) Secadora 1
Toma Calefaccion eléctrica - 1

Prescripciones de confort de instalacion no obligatoria

Mecanismo Superficie /Longitud N° Prescrito

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 /Lavavajillas y termo 3
Base 16 A (2p+T) Extractor y frigorifico 2
Base 25 A (2p+T) Cocina / horno 1
Base 16 A (2p+T) Secadora 1
Base 16 A (2p+T) Televisor

Toma telefonica Teléfono 2
Toma Calefaccion eléctrica** | 1 hasta 10 m® (2 si S>10 m°) 162




*Se colocan fuera de un volumen delimitado por los planos verticales situados a 0,5
m del fregadero y de la encimera de coccién o cocina.

** Cuando se prevea su instalacion

6. Electrificacion del bano-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

Prescripciones de confort de instalacion no obligatoria

Mecanismo Superficie /Longitud N° aconsejado
Punto de luz -- 2
Interruptor Por punto de luz 2
Base 16 A (2p+T) -- 2
Toma Calefaccion eléctrica* -- 1

* Cuando se prevea su instalacion

7. Electrificacion del pasillo

Prescripciones Reglamentarias

Mecanismo Superficie /Longitud N° Prescrito
Punto de luz Uno cada 5 m de longitud 1
Interruptor 10 A / Uno en cada acceso 1
Conmutador
Base 16 A (2p+T) 1 hasta 5 m (2 si L>5 m) 1
Toma Calefaccion eléctrica - 1

Prescripciones de confort de instalacion no obligatoria

Mecanismo Superficie /Longitud N° aconsejado
Punto de luz Uno cada 5 m de longitud 2
Interruptor Uno en cada acceso 2
Base 16 A (2p+T) 1 hasta 5 m (2 si L>5 m) 162
Toma Calefaccion eléctrica* -- 1

* Cuando se prevea su instalacion

8. Electrificacion de terraza y jardin




Si la vivienda dispone de jardin, la instalacion eléctrica de este debe 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 de los circuitos interiores, de 30

mA.
Las bases, interruptores y luminarias instaladas en el jardin, deberan tener un
grado IP44.
Prescripciones Reglamentarias
Mecanismo Superficie /Longitud N° Prescrito
Punto de luz 1 hasta 10 m® (2 si S>10 m°) 162
Interruptor Por punto de luz 1

Prescripciones de confort de instalacion no obligatoria

Mecanismo Superficie /Longitud N° aconsejado
Entrada 1
Punto de luz Otra zona .
1 hasta 10 m® (2 si S>10 m°) loz
Interruptor Por punto de luz 1*
Base 16 A (2p+T) - 162

* El o los puntos de luz instalados en el jardin pueden estar controlados por un
interruptor horario programado para su encendido y apagado

9. Electrificacion de garaje unifamiliar

Prescripciones Reglamentarias

Mecanismo

Superficie /Longitud

N° Prescrito

Punto de luz 1 hasta 10 m® (2 si S>10 m°) 162
Interruptor 10 A Por punto de luz 1
Base 16 A (2p+T) 1 hasta 10 m* (2 si S>10 m°) 162

Prescripciones de confort de instalacion no obligatoria

Mecanismo Superficie /Longitud N° aconsejado
Punto de luz* 1 hasta 10 m* (2 si S>10 m°) 162
Interruptor Por punto de luz 1
Base 16 A (2p+T) - 2

* Es recomendable llevar a cabo la instalacion de un circuito de alumbrado de
emergencia. La iluminancia minima para este tipo de estancias es de 150 lux.







2N
>

£

2x2,5+2,5mm?

&

A\
W\

2x2,5+2,5mm?

L_—>(5 -TC bafio y cocina

L—>(4-3 - Termo

L—>(4-2 - Lavadora

L_>C4-1- Lavavajillas

ANAVAN
AN
164 2x2,5+2,5mm?
IGA Int. Diferencial o\léo \\\\\\
ICP ,
25A632A 40 A-30 mA e o 5098 mme
oo o\Zéc : A O\QC \\\\\\
Seglin potencia
contratada 358/: 2x 6+ 6 mm?
AN
© ARNY
Proteccion contra 16 A
sobretensiones \Zéc 2x2,5+2,5 mmz\ “
© AR

-1

L_>(3 - Cocina - horno

10

0\480

>

2x 1,5+ 1,5 mm?
AVANAN

L_>(C2 - TC usos varios

AR

Figura A: Ejemplo de esquema unifilar en vivienda con electrificacion bdsica

L_>C1 - Iluminacién



S
>

2x1,5+1,5mm?

NN L—>Cla - luminacién A (2)

&

o)
>

iéc 2x2,5+2,5mm?
© \\\\\\ L—>(4-3 - Termo
L% 2x2,5+2,5mm?
cp 1IGA Int. Diferencial oiéo \\\\\\ 4.2 - Lavadora
2522032A 40 A - 30 mA ljéf 2x2,5+2,5 mm?
o ° d © \\\\\\ L >(C4-1- Lavavajillas

Seglin potencia
contratada

[\]
3
>

2x 6+ 6 mm?

\\\\\\ (3 - Cocina - horno

(¢]

o

— (o]
o

2x2,5+2,5mm?
s44 W .
YW\ C2a - TC usos varios

Proteccion contra H

sobretensiones Int. Diferencial 10 A 2 x 15+ 1.5 mm?
40 A - 30 mA % AN T—€1b - lluminacién B (2)
= Qf‘ 16 A
oléc 2x25+25mm’ \\\

AR (5 -TC bafio y cocina

15 4 2x2,5+2,5mm?
A

\\\\\\ L—>(2b - frigorifico + congelador

(2) Puntos C,, + puntos C, <30

b —

Figura B: Ejemplo de esquema unifilar en vivienda con electrificacion bdsica
con circuitos desdoblados.






|
Aol JaAg ||| AQAS i
. +
4 T | | e :
N &+ . JARDIN
= BANO &
s ¥ 4
o i i
DORMITORIO 2| | A -
] - ) ¥
v B @ @ xoi) E @ .
¥ Y ¥ ¥ — @ — n
A H 4 /
ale Tﬁ, "ﬁl? e a v a "lelj? H @
g & S
_ H W
SALON e * *| |+
9 COCINA o GARAJE
e 2y 9 5 X i o
- A
|| o M-
—+C «s o @ D h @
TF
¥ o P Y zﬁ@ TS
———T | i ———
* X
ﬁ Cuadro General de Proteccion » Interruptor 4 Toma de corriente 16 A
o Zumbador 2 Interruptor doble ' Toma de corriente 25 A
% Conmutador TV s







INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA PARA BAJA TENSION: ITC-BT-26
INSTALACIONES INTERIORES EN VIVIENDAS. PRESCRIPCIONES DE INSTALACION

1. AMBITO DE APLICACION
2. TENSIONES DE UTILIZACION Y ESQUEMA DE CONEXION

3. TOMAS DE TIERRA
3.1 Instalacion
3.2 Elementos a conectar a tierra
3.3 Puntos de puesta a tierra
3.4 Lineas principales de tierra. Derivaciones
3.5 Conductores de proteccion

4. PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS
5. CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION

6. CONDUCTORES
6.1 Naturaleza y Secciones
6.1.1 Conductores activos
6.1.2 Conductores de proteccion
6.2 Identificacion de los conductores
6.3 Conexiones

7. EJECUCION DE LAS INSTALACIONES
7.1 Sistema de instalacion
7.2 Condiciones generales

1. AMBITO DE APLICACION

Las prescripciones objeto de esta Instruccion son complementarias de las
expuestas en la ITC-BT-19 y aplicables a las instalaciones interiores de las viviendas,
asi como en la medida que pueda afectarles, a las de locales comerciales, de oficinas y
a las de cualquier otro local destinado a fines analogos.

2. TENSIONES DE UTILIZACION Y ESQUEMA DE CONEXION

Las instalaciones de las viviendas se consideran que estan alimentadas por una
red de distribucion plblica de baja tension segln el esquema de distribucion "TT"
(ITC-BT-08) y a una tension de 230 V en alimentaciéon 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 proteccion,
segln 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 segin 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 proximos, 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.

La Guia Técnica de aplicacion del REBT, propone para el dimensionado de las tomas de
tierra lo indicado en las Normas Técnicas de la Edificacion NTE 1973 “Puesta a tierra”.

Segln el punto 3.1 de la ITC-BT-18, los conductores de cobre desnudos utilizados
como electrodos seran de construccion y resistencia eléctrica segin la clase 2 de la norma
UNE 21.022 (conductor formado por varios alambres rigidos cableados entre si). Con una
seccion minima de 35 mm® segdn 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 conduccion enterrada, se
anadiran el ndmero 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 202006
Conductor de cobre desnudo (clase 2) UNE 21022

Mediante la tabla A se puede determinar el nimero orientativo de electrodos verticales
en funcion de las caracteristicas del terreno, la longitud del anillo y segln 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 ® para edificios con pararrayos y de 37 ® para edificios sin
pararrayos.

Tabla A: Nimero de electrodos en funcion de las caracteristicas del terreno y la longitud del
anillo.



Arenas arcillosas y
. . . . N° de
Terrenos organicos, graveras, rocas Calizas agrietadas y .. .
. . . . Grava y arena silicea | picas de
arcillas y margas sedimentarias y rocas eruptivas .
- longitud
metamorficas >
sin con sin con sin con sin con 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 & 59 46 126 154 392 2
& 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
@ 98 126 364 9
94 122 360 10
74 102 340 15
2 82 320 20
W 280 30
240 40
200 50
A

A Para valores menores aumentar la longitud de los conductores enterrados del anillo hasta el
valor minimo.
¢ | = longitud en planta de la conduccién enterrada, en m

Figura A: Ejemplo de anillo enterrado de puesta a tierra

La longitud en planta de este anilloes: L=3 L1 +3L2+3L3+3 L4

Ejemplo: Determinar el nimero de picas necesario para un edificio con pararrayos, en terreno
de arena arcillosa y con una longitud en planta de conduccién enterrada de:



L =33m
Segln la tabla A, para un edificio de estas caracteristicas:

— 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 cimentacion del mismo se haga con
zapatas de hormigdn armado, un cierto nimero de hierros de los considerados
principales y como minimo uno por zapata.

Estas conexiones se estableceran de manera fiable y sequra, mediante
soldadura aluminotérmica o autogena.

Las lineas de enlace con tierra se estableceran de acuerdo con la situaciéony
nlmero 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.

Segln la Tabla 1 del punto 3.2 de 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 Segln apartado 3.4 de la 16 mm’ Cobre
corrosion* ITC-BT-18 16 mm* Acero Galvanizado |
No proteg:;do contra 25 mm; Cobre
o 50 mm" Hierro
corrosion |

* La proteccién contra la corrosion puede obtenerse mediante una envolvente

El apartado 3.4 de la ITC-BT-18 establece:

Seccion de los conductores de fase Seccion minima de
de la instalacion los conductores de proteccion
S (mm*) Sp(mm?®)
Se16 Sp=S
16< S ® 35 Sp=16
S>35 Sp=S/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 instalacién asi lo exijan.
A esta misma toma de tierra deberan conectarse las partes metalicas de los depdsitos
de gasoéleo, 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.

3.3. Puntos de puesta a tierra
Los puntos de puesta a tierra se situaran:

a) En los patios de luces destinados a cocinas y cuartos de aseo, etc., en
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 instalacion de elementos destinados a
servicios generales o especiales, y que por su clase de aislamiento o
condiciones de instalacién, 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 instalaciones nuevas los puntos de conexion 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 Proteccién, debera
estar situado junto a la misma, a efectos de ser utilizada como punto para



mediciones, o durante la ejecucidon, 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 Gnica centralizacién de contadores la linea
principal de tierra esta formada por el conductor de proteccién que va desde el borne
de puesta hasta el embarrado de proteccion y bornes de salida de la centralizacion de
contadores. Cuando existen centralizaciones de contadores en varias ubicaciones esta
linea principal de tierra discurre por la misma canalizacién que la LGA hasta el
embarrado de proteccion 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 centralizacion de
contadores hasta el origen de la instalacion interior, por la misma canalizacion que
las derivaciones individuales.

Las lineas de tierra de la instalacién 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 instalacién 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 derivacidn hasta el borne de
conexion de los conductores de proteccion de cada local o vivienda.

Las lineas principales de tierra estaran constituidas por conductores de cobre
de igual seccion que la fijada para los conductores de proteccion en la Instruccion



ITC-BT-19 con un minimo de 16 milimetros cuadrados. Pueden estar formadas por
barras planas o redondas, por conductores desnudos o aislados, debiendo disponerse
una proteccidon 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
polares de la instalacion (mm*) de
proteccion (mm®)
Se16 S (%)
16 <S e 35 16
S>35 S/2

(*) Con un minimo de:

2,5 mm2 si los conductores de proteccion no forman parte de la canalizaciéon de
alimentacion y

tienen una proteccion mecanica

4 mm2 si los conductores de proteccion no forman parte de la canalizacion de
alimentacién y no

tienen una proteccién mecanica

No podran utilizarse como conductores de tierra las tuberias de agua, gas,
calefaccion, desagiies, conductos de evacuacién de humos o basuras, ni las cubiertas
metalicas de los cables, tanto de la instalacion eléctrica como de teléfonos o de
cualquier otro servicio similar, ni las partes conductoras de los sistemas de 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 acompafiando a los conductores
activos en todos los circuitos de la vivienda hasta los puntos de utilizacion.

4. PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS

La proteccidon 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 distribucion estara de acuerdo con lo indicado en la ITC-
BT-17. En este mismo cuadro se dispondran los bornes o pletinas para la conexién 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 distribuciéon una
placa, impresa con caracteres indelebles, en la que conste su nombre o marca
comercial, fecha en que se realizd la instalacién, asi como la intensidad asignada del
interruptor general automatico, que de acuerdo con lo sefalado en las Instrucciones
ITC-BT-10 e ITC-BT-25, corresponda a la vivienda.

Envolvente con un IP 30 e IK 07

= R i i i v iy

Placa identificativa con:

1) Nombre del instalador o empresa
2) Fecha de la instalacion

3) Intensidad del interruptor general

1 4Am<L<2m

Suelo

Figura A: Caracteristicas y ejemplo de instalacion del cuadro general de mando
y proteccion en una vivienda.



Materiales utilizados en el cuadro general de mando y proteccion de una vivienda

Producto Norma de aplicacién
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
Interruptores diferenciales con dispositivo de proteccion UNE-EN 61009
contra 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 tensidn asignada de

450/750 V, como minimo.
Los circuitos y las secciones utilizadas seran, los indicados en la ITC-BT-25.

Los conductores aislados con estas caracteristicas comdnmente utilizados
corresponden a los tipos:

Norma de

Producto ..
aplicacion

Conductor unipolar aislado de tensién

Cable tipo HO7V-U | asignada 450/750 V, con conductor de cobre
clase 1 (-U) y aislamiento de policloruro de
vinilo (V)

Conductor unipolar aislado de tension
asignada 450/750 V, con conductor de cobre UNE 21031-
clase 2 (-R) y aislamiento de policloruro de 3
vinilo (V)

Conductor unipolar aislado de tensién

Cable tipo HO7V-K | asignada 450/750 V, con conductor de cobre
clase 5 (-K) y aislamiento de policloruro de
vinilo (V)

Cable tipo HO7V-R

La norma UNE 21022 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 méviles
(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 seccidn sera la indicada en la instruccion ITC-BT-19.

Segln lo indicado en la ITC-BT 19 y para las secciones habituales de los
conductores de fase de las instalaciones interiores de viviendas, la seccion del
conductor de proteccion sera igual a la del conductor de fase ya que no suelen
emplearse conductores de fase de seccion superior a 16 mm2.

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 marrén o negro. Cuando se
considere necesario identificar tres fases diferentes, podra utilizarse el color gris.

Conductor Color del aislamiento
Neutro (o prevision
de que un conductor Azul
de fase pase
posteriormente a ‘
neutro)

Verde-amarillo

Proteccion

Marron Negro Gris

Fases




6.3. Conexiones
Se realizaran conforme a lo establecido en el apartado 2.11 de la ITC-BT-19.
Se admitira no obstante, las conexiones en paralelo entre bases de toma de

corriente cuando éstas estén juntas y dispongan de bornes de conexion previstos para
la conexidon de varios conductores.

Producto Norma de aplicacién
Bornes de conexion UNE-EN 60998
Bases de toma de corriente para uso doméstico o UNE 20315
analogo
Cajas de empalme y/o derivacion UNE 20451

Las bases de toma de corriente de 16 A segin la norma UNE 20315 estan previstas
para la conexidn de dos conductores por terminal, en cambio en las bases de 25 A no se
exige normativamente esta caracteristica.

Para facilitar su verificacion, ensayos, mantenimiento y substitucién, las conexiones
deberan ser accesibles.

Tal y como se indica en la ITC-BT-21 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” seg(n 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
7.1. Sistema de instalacion
Las instalaciones se realizaran mediante algunos de los siguientes sistemas:

Instalaciones empotradas:
— Cables aislados bajo tubo flexible
— Cables aislados bajo tubo curvable

Extracto de la tabla 5 de la ITC-BT-21:

Diametro exterior de los
tubos (mm)
Nimero de conductores
1 2 3 4 5
1,5 12 12 16 16 20
2,5 12 16 20 20 20

Seccién nominal de los
conductores unipolares
(mm’)




4 12 | 16
6 12 | 16

20
25

20 | 25
25 | 25

Como se indica en el apartado 1.2.2 de 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 seccidn interior sera como minimo, igual a 3 veces la seccion
ocupada por los conductores.

Instalaciones superficiales:
— Cables aislados bajo tubo curvable
— Cables aislados bajo tubo rigido

Extracto de la tabla 2 de la ITC-BT-21:

.. . Diametro exterior de los
Seccién nominal de los
. tubos (mm)
conductores unipolares p
(mm?) Ndmero de conductores
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

Como se indica en el apartado 1.2.1 de 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 seccion interior sera, como minimo igual a 2,5 veces la
seccion 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 conduccién 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

Canal protectora | No propagador de la llama

UNE-EN 50085-1




en

7.2. Condiciones generales

En la ejecucion de las instalaciones interiores de las viviendas se debera tener
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 habitacion deben estar conectadas a la
misma fase.

— Las cubiertas, tapas o envolventes, mandos y pulsadores de maniobra de
aparatos tales como mecanismos, interruptores, bases, reguladores, etc.,
instalados en cocinas, cuartos de bafio, secaderos y, en general, en los locales
himedos o mojados, asi como en aquellos en que las paredes y suelos sean
conductores, seran de material aislante.

— La instalacién empotrada de estos aparatos se realizara utilizando cajas
especiales para su empotramiento. Cuando estas cajas sean metalicas estaran
aisladas interiormente o puestas a tierra.

— La instalacién de estos aparatos en marcos metalicos podra realizarse siempre
que los aparatos utilizados estén concebidos de forma que no permitan la
posible puesta bajo tensidn 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.



INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA PARA BAJA TENSION: ITC-BT-27
INSTALACIONES INTERIORES DE VIVIENDAS. LOCALES QUE CONTIENEN UNA BANERA
0 DUCHA

1. CAMPO DE APLICACION

2. EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

2.1 Clasificacion de los volimenes
2.1.1 Volumen O
2.1.2 Volumen 1
2.1.3 Volumen 2
2.1.4 Volumen 3

2.2 Proteccion para garantizar la seguridad

2.3 Eleccion e instalacion de los materiales eléctricos

3. REQUISITOS PARTICULARES PARA LA INSTALACION DE BANERAS DE
HIDROMASAJE, CABINAS DE DUCHA CON CIRCUITOS ELECTRICOS Y APARATOS
ANALOGOS

4. FIGURAS DE LA CLASIFICACION DE LOS VOLUMENES

1. CAMPO DE APLICACION

Las prescripciones objeto de esta 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 bariera o una ducha o 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 voliimenes

Para las instalaciones de estos locales se tendran en cuenta los cuatro
volimenes 0, 1, 2 y 3 que se definen a continuacién. En el apartado 4 de la presente
instruccion se presentan figuras aclaratorias para la clasificacion de los volimenes,
teniendo en cuenta la influencia de las paredes y del tipo de bafio o ducha, Los falsos
techos y las mamparas no se consideran barreras a los efectos de la separacion de
volimenes.




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:

— 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

— 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 0y 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.

2.1.3. Volumen 2
Esta limitado por:
a) El plano vertical exterior al volumen 1y el plano vertical paralelo situado a una
distancia de 0,6 m; y
b) El suelo y plano horizontal situado a 2,25 m por encima del suelo
Ademas, cuando la altura del techo exceda los 2,25 m por encima del suelo, el

espacio comprendido entre el volumen 1y el techo o hasta una altura de 3 m por
encima del suelo, cualquiera que sea el valor menor, se considera volumen 2.

2.1.4. Volumen 3

Esta limitado por:



a) El plano vertical limite exterior del volumen 2 y el plano vertical paralelo
situado a una distancia de éste de 2,4 m; y
b) Elsueloy el plano horizontal situado a 2,25 m por encima del suelo
Ademas, cuando la altura del lecho 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 clasificacion no es
aplicable al espacio situado por debajo de las bafieras de hidromasaje y cabinas.

En el espacio situado por debajo de las baferas de hidromasaje y cabinas, el
grado de proteccion sera minimo IPX5 tal como se indica en el apartado 3 de esta
instruccion

2.2. Proteccion 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,
segin UNE 20324 o

— aislamiento capaz de soportar una tension de ensayo de 500 V en valor eficaz
en alterna durante 1 minuto.

Una conexidon equipotencial local suplementaria debe unir el conductor de
proteccion asociado con las partes conductoras accesibles de los equipos de clase 1 en
los voldmenes 1, 2 y 3, incluidas las tomas de corriente y las siguientes partes
conductoras externas de los volimenes 0, 1, 2y 3:

— Canalizaciones metalicas de los servicios de suministro y desagiies (por
ejemplo agua, gas);

— Canalizaciones metalicas de calefacciones centralizadas y sistemas de aire
acondicionado;

— Partes metalicas 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 metalica del edificio.

— Otras partes conductoras externas, por ejemplo partes que son susceptibles de
transferir tensiones.

Estos requisitos no se aplican al volumen 3, en recintos en los que haya una
cabina de ducha prefabricada con sus propios sistemas de drenaje, distintos de un
cuarto de bafo, por ejemplo un dormitorio.



Las bafieras y duchas metalicas deben considerarse partes conductoras externas
susceptibles de transferir tensiones, a menos que se instalen de forma que queden
aisladas de la estructura y de otras partes metalicas del edificio. Las bafieras y duchas
metalicas pueden considerarse aisladas del edificio, si la resistencia de aislamiento
entre el area de los bafios y duchas y la estructura del edificio, medido de acuerdo con
la norma UNE 20460 -6 -61, anexo A, es de como minimo 100 k .

El método de medida de la resistencia de aislamiento de suelos y paredes
respecto del conductor de proteccion se detalla en el Anexo sobre verificacion de
instalaciones eléctricas.



2.3. Eleccion e instalacion de los materiales eléctricos

Tabla 1
Grado de Proteccion Cableado Mecanismos(2) Otros aparatos fijos(3)
Limitado al necesario
para alimentar los Aparatos que (nicamente pueden ser instalados en
Volumen 0 IPX7 aparatos eléctricos No permitida el volumen 0 y deben ser adecuados a las
fijos situados en este condiciones de este volumen
volumen
IPX4 Aparatos alimentados a MBTS no superior a 12 V ca
IPX2, por encima del nivel 630Vcc

No permitida, con la excepcion de interruptores
de circuitos MBTS alimentados a una tension
nominal de 12V de valor eficaz en alterna o de
30V en continua, estando la fuente de
alimentacion instalada fuera de los volimenes 0,
lya.

mas alto de un difusor fijo. Limitado al necesario

IPX5, en equipo eléctrico  para alimentar los
Volumen 1 de bafieras de hidromasaje |aparatos eléctricos

y en los bafios comunes en fijos situados en los

los que se puedan producir volimenes Oy 1 proteccién de corriente diferencial de valor no

chorros de agua durante la superior a los 30 mA, segin la norma UNE 20460 -4

limpieza de los mismos (1). -41

Calentadores de agua, bombas de ducha y equipo
eléctrico para bafieras de hidromasaje que cumplan
con su norma aplicable, si su alimentacion esta
protegida adicionalmente con un dispositivo de

IPX4 Limitado al necesario

IPX2, por encima del nivel | para alimentar los No permitida, con la excepcion de interruptores o Todos los permitidos para el volumen 1, Luminarias,

< . .. P bases de circuitos MBTS cuya fuente de ventiladores, calefactores, y unidades moéviles para
mas alto de un difusor fijo. |aparatos eléctricos . - . N . .
N SN alimentacion este instalada fuera de los baferas de hidromasaje que cumplan con su norma
IPX5, en los bafios comunes fijos situados en los . . ) . . . ., ; .
Volumen 2 > vollmenes 0, 1y 2. Se permiten también la aplicable, si su alimentacién estd protegida
en los que se puedan volimenes 0, 1y 2,y . . - - .. - " .
. instalacion de bloques de alimentacion de adicionalmente con un dispositivo de proteccion de
producir chorros de agua la parte del volumen 3 . . . . :
durante la limpieza de los  situado bor debaio de afeitadoras que cumplan con la UNE-EN 60472 o corriente diferencial de valor no superior a los 30
. P - P ) UNE-EN 61558 -2 -5 mA, segln la norma UNE 20460 -4 -41.
mismos (1) la bafera o ducha.
Se permiten las bases sélo si estan protegidas . e .
. . . . . . Se permiten los aparatos sélo si estan protegidos
IPX5, en los bafios Limitado al necesario |bien por un transformador de aislamiento; o por ;. . .
. . s bien por un transformador de aislamiento, o por
comunes, cuando se para alimentar los MBTS; o por un interruptor automatico de la . . .
. L . . . o . MBTS, o por un dispositivo de proteccion de
Volumen 3 puedan producir chorros de aparatos eléctricos alimentacion con un dispositivo de proteccion ; . : .
. SRR . . . . corriente diferencial de valor no superior a los 30
agua durante la limpieza de [fijos situados en los  |por corriente diferencial de valor no superior a ) ..
. - ! .- mA, todos ellos segln los requisitos de la norma
los mismos- vollmenes 0, 1, 2y 3. los 30 mA, todos ellos segin los requisitos de la

norma UNE 20460 -4 -41. UNE 20460 -4 -41.

(1): Los bafios comunes comprenden los bafios que se encuentran en escuelas, fabricas, centros deportivos, etc. e incluyen todos los utilizados por el piblico en general.
(2): Los cordones aislantes de interruptores de tirador estdn permitidos en los voldmenes 1y 2, siempre que cumplan con los requisitos de la norma UNE-EN 60669-1
(3): Los calefactores bajo suelo pueden instalarse bajo cualquier volumen siempre y cuando debajo de estos vollimenes estén cubiertos por una malla metélica puesta a
tierra o por una cubierta metalica conectada a una conexion equipotencial local suplementaria segln el apartado 2.2.



Norma de

Producto ..
aplicacion

Transformadores de separacion de circuitos y transformadores

de seguridad UNE-EN 60742

Transformadores y unidades de alimentacion para maquinas de

] UNE-EN 61558-2-5
afeitar

Bases de toma de corriente (fijas y moviles) para uso

L s . UNE 20315
doméstico o analogo
Cajas de empalme y / o derivacion UNE 20451
In’Eerruptores para instalaciones eléctricas fijas doméstica y UNE-EN 60669-1
analogas

En el volumen 3, la norma UNE 20460-7-701 establece que el grado de
proteccion minimo para el equipo eléctrico sera IPX1.

En el espacio existente bajo baferas 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 deberan instalarse fuera de los volimenes 0, 1y 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
bafieray el suelo y las paredes y el techo de las cabinas y las paredes y techos del
local donde se instalan, coexista equipo eléctrico tanto de baja tension como de Muy
Baja Tension de Seguridad (MBTS) con tuberias o depositos 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 60335 -2 -60.

La conexion de las bafieras y cabinas se efectuara con cable con cubierta de
caracteristicas no menores que el de designaciéon HO5VV-F o mediante cable bajo tubo
aislante con conductores aislados de tension asignada 450/750V. Debe garantizarse
que, una vez instalado el cable o tubo en la caja de conexiones de la bafiera o cabina,
el grado de proteccién minimo que se obtiene sea IPX5.



Los cables y conductores unipolares aislados de instalacion habitual con estas
caracteristicas corresponden a los tipos:

Producto No'rma'Qe
aplicacion
Conductor unipolar aislado de tensién UNE 21031-3
. ) asignada 450/750 V, con conductor de cobre
GOl S clase 1 (-U) y aislamiento de policloruro de
vinilo (V)
Conductor unipolar aislado de tensién UNE 21031-3
. i asignada 450/750 V, con conductor de cobre
EEIR {0 (A7 clase 2 (-R) y aislamiento de policloruro de
vinilo (V)
conductor unipolar aislado de tension UNE 21031-3

asignada 450/750 V, con conductor de cobre
clase 5 (-K) y aislamiento de policloruro de
vinilo (V)

Cable de tensién asignada 300/500 V, con UNE 21031-5
conductor de cobre clase 5 apto para
Cable tipo HO5VV-F | servicios mdviles (-F), aislamiento de
compuesto de PVC (V) y cubierta de
compuesto de PVC (V)

Segin 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)

Cable tipo HO7V-K

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 depésitos 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
volimenes determinados por dichas superficies salvo si estos se realizan con cajas que
cumplan el requisito anterior.



4. FIGURAS DE LA CLASIFICACION DE LOS VOLUMENES
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* Volumen 1 si este espacio es accesible sin el uso de una herramienta o el cierre no
garantiza una protecciéon minima IPX4.
Volumen 3 si este espacio es accesible slo con el uso de una herramienta y el cierre
garantiza una protecciéon minima IPX4.

Figura 1. BANERA
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Figura 2. BANERA CON PARED FIJA
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* Volumen 1 si este espacio es accesible sin el uso de una herramienta o el cierre no
garantiza una proteccion minima IPX4.
Volumen 3 si este espacio es accesible sdlo con el uso de una herramienta y el cierre
garantiza una protecciéon minima IPX4.

Figura 3. DUCHA
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Figura 4. DUCHA CON PARED FIJA
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Figura 6. DUCHA SIN PLATO PERO CON PARED FIJA. DIFUSOR FIJO




—— —— Volumen
— ~ exterior
AN

AN

. Volumen 3 N

Exterior de
\la vivienda

Volumen
exterior

Exterior de
la vivienda

Volumen 3 - -
/ Volumen 2

|
Cabina de ducha

prefabricada

Volumen 0
Volumen 1

Volumen 3

Volumen 3

_ Volumen
e exterior

~ _ — Interior de
la vivienda

Figura 7. CABINA DE DUCHA PREFABRICADA






