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TEXTO CONSOLIDADO
Ultima modificaciéon: 18 de marzo de 2023

REGLAMENTO ELECTROTECNICO PARA BAJA TENSION

Articulo 1. Objeto.

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

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

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

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

Articulo 2. Campo de aplicacion.

1. El presente Reglamento se aplicara a las instalaciones que distribuyan la energia
eléctrica, a las generadoras de electricidad para consumo propio y a las receptoras, en los
siguientes limites de tensiones nominales:
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a) Corriente alterna: igual o inferior a 1.000 voltios.
b) Corriente continua: igual o inferior a 1.500 voltios.

2. El presente Reglamento se aplicara:

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

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

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

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

3. Asimismo, se aplicara a las instalaciones existentes antes de su entrada en vigor,
cuando su estado, situacion o caracteristicas impliquen un riesgo grave para las personas o
los bienes, o0 se produzcan perturbaciones importantes en el normal funcionamiento de otras
instalaciones, a juicio del érgano competente de la Comunidad Auténoma.

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

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

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

Articulo 3. Instalacion eléctrica.

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

Articulo 4. Clasificacion de las tensiones. Frecuencia de las redes.

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

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

Muy baja tensién. Un < 50V Un <75V

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

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

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

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

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

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

5. Podran utilizarse otras tensiones y frecuencias, previa autorizacion motivada del
6rgano competente de la Administracion Publica, cuando se justifiqgue ante el mismo su
necesidad, no se produzcan perturbaciones significativas en el funcionamiento de otras
instalaciones y no se menoscabe el nivel de seguridad para las personas y los bienes.

Articulo 5. Perturbaciones en las redes.

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

Articulo 6. Equipos y materiales.

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

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

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

b) Marca y modelo.

c) Tensién y potencia (o intensidad) asignadas.

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

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

Articulo 7. Coincidencia con otras tensiones.

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

Articulo 8. Redes de distribucion.

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

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

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

2. Las intensidades de la corriente eléctrica admisibles en los conductores se regularan
en funcién de las condiciones técnicas de las redes de distribucién y de los sistemas de
proteccion empleados en las mismas.
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Articulo 9. Instalaciones de alumbrado exterior.

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

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

Articulo 10. Tipos de suministro.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Articulo 11. Locales de caracteristicas especiales.

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

Articulo 12. Ordenacion de cargas.

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

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

Articulo 13. Reserva de local.

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

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

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

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

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

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

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

Asimismo, dichas normas deberdn contar con un informe técnico de un érgano
cualificado e independiente que certificard que dichas especificaciones cumplen con todos
los requisitos de la reglamentacién de seguridad aplicable a productos e instalaciones de
baja tension, que no se incluyen prescripciones de tipo administrativo o econémico que
supongan una carga para el titular de la instalacion privada y que tampoco se incluyen
sobredimensionamientos técnicamente no justificados de la instalacion, salvo aquellos
derivados de la utilizacion de las series normalizadas de materiales.
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4. Las empresas distribuidoras que quieran proponer las especificaciones particulares, a
las que hace referencia el apartado 1, y que no se limiten al ambito territorial de una Unica
Comunidad Auténoma, deberan remitir solicitud de aprobacién al Ministerio de Industria,
Comercio y Turismo, acompafiada de la siguiente documentacion:

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

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

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

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

Presentada la solicitud por medios electrénicos, el Ministerio de Industria, Comercio y
Turismo realizard el tramite de informaciéon publica de dicha especificacion y solicitara
informe a la Comisién Nacional de los Mercados y la Competencia, al 6rgano competente de
las Comunidades Autbnomas en las que la empresa distribuidora desarrolle su actividad y a
la Secretaria de Estado de Energia del Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto
Demogréfico.

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

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

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

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

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

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

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

Articulo 15. Acometidas e instalaciones de enlace.

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

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

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

Se componen de: caja general de proteccién, linea general de alimentacién, elementos
para la ubicacion de contadores, derivacién individual, caja para interruptor de control de
potencia y dispositivos generales de mando y proteccion.
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Las cajas generales de proteccion alojan elementos de proteccién de las lineas
generales de alimentacion y sefialan el principio de la propiedad de las instalaciones de los
usuarios.

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

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

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

Articulo 16. Instalaciones interiores o receptoras.

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

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

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

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

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

Articulo 17. Receptores y puesta a tierra.

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

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

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

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

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

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

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

e) El certificado, junto con la documentacién técnica y, en su caso, el certificado de
direccion de obra y el de inspeccién inicial, debera depositarse ante el 6rgano competente de
la Comunidad Autdbnoma, con objeto de registrar la referida instalacién, recibiendo las copias
diligenciadas necesarias para la constancia de cada interesado y solicitud de suministro de
energia. Las Administraciones competentes deberan facilitar que éstas documentaciones
puedan ser presentadas y registradas por procedimientos informaticos o telematicos.

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

3. La empresa suministradora no podra conectar la instalaciéon receptora a la red de
distribuciéon si no se le entrega la copia correspondiente del certificado de instalacion
debidamente diligenciado por el 6rgano competente de la Comunidad Auténoma.

4. No obstante lo indicado en el apartado precedente, cuando existan circunstancias
objetivas por las cuales sea preciso contar con suministro de energia eléctrica antes de
poder culminar la tramitacién administrativa de las instalaciones, dichas circunstancias,
debidamente justificadas y acompafiadas de las garantias para el mantenimiento de la
seguridad de las personas y bienes y de la no perturbacién de otras instalaciones o equipos,
deberan ser expuestas ante el érgano competente de la Comunidad Autbnoma, la cual podra
autorizar, mediante resolucion motivada, el suministro provisional para atender estrictamente
aquellas necesidades.

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

Articulo 19. Informacién a los usuarios.

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

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

Articulo 20. Mantenimiento de las instalaciones.

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

Articulo 21. Inspecciones.

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

A tal fin, la correspondiente instruccion técnica complementaria determinara:
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a) Las instalaciones y las modificaciones, reparaciones o ampliaciones de instalaciones
gue deberan ser objeto de inspeccion inicial, antes de su puesta en servicio.

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

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

d) Los plazos de las inspecciones periddicas.

Articulo 22. Empresas instaladoras.

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

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

Articulo 23. Cumplimiento de las prescripciones.

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

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

3. Se consideraran cubiertos tales minimos:

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

b) Por aplicacion de técnicas de seguridad equivalentes, siendo tales las que, sin
ocasionar distorsiones en los sistemas de distribucién de las compafiias suministradoras,
proporcionen, al menos, un nivel de seguridad equiparable a la anterior. La aplicacion de
técnicas de seguridad equivalentes deberd ser justificado debidamente por el disefiador de la
instalacion, y aprobada por el 6rgano competente de la Comunidad Auténoma.

Articulo 24. Excepciones.

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

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

Articulo 25. Reconocimiento mutuo.

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

Téngase en cuenta que esta Ultima actualizacion por el art. 3 del Real Decreto 145/2023, de
28 de febrero. Ref. BOE-A-2023-7056, entrara en vigor el 1 de julio de 2023, segln se establece
en su disposicion final 5.

Redaccion anterior:
"Articulo 25. Equivalencia de normativa del Espacio Econémico Europeo.

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

Articulo 26. Normas de referencia.

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

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

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

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

Articulo 27. Accidentes.

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

Articulo 28. Infracciones y sanciones.

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

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

INSTRUCCIONES TECNICAS COMPLEMENTARIAS

ITC-BT-01
TERMINOLOGIA
CONSIDERACIONES GENERALES:

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

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

DEFINICION
AISLAMIENTO DE UN CABLE

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

AISLAMIENTO PRINCIPAL

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

AISLAMIENTO FUNCIONAL

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

AISLAMIENTO REFORZADO

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

AISLAMIENTO SUPLEMENTARIO

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

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

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

AMOVIBLE

Calificativo que se aplica a todo material instalado de manera que se pueda quitar
facilmente.

APARATO AMOVIBLE

Puede ser:
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— Aparato portatil a mano, cuya utilizacién, es uso normal, exige la accién constante de la
misma.

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

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

APARATO DE CALDEO ELECTRICO

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

APARAMENTA

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

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

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

BASE MOVIL

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

BORNE O BARRA PRINCIPAL DE TIERRA

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

CABLE
Conjunto constituido por:

— Uno o varios conductores aislados

— Su eventual revestimiento individual.

— La eventual proteccién del conjunto

— El o los eventuales revestimientos de proteccién que se dispongan

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

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

CABLE CON CUBIERTA ESTANCA

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

CABLE FLEXIBLE

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

CABLE FLEXIBLE FIJADO PERMANENTEMENTE

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

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

Cable que tiene un solo conductor aislado.

CABLE CON NEUTRO CONCENTRICO

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

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

CANALIZACION AMOVIBLE
Canalizacioén que puede ser quitada facilmente.
CANALIZACION ELECTRICA

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

CANALIZACION FIJA

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

Canalizacién que puede ser desplazada durante su utilizacién.

CANAL MOLDURA

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

CANAL PROTECTORA

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

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

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

CIRCUITO

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

CONDUCTO

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

CONDUCTOR DE UN CABLE

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

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

Conductor de proteccién que asegura una conexién equipotencial.
CONDUCTOR FLEXIBLE

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

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

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

— Masas

— Elementos conductores

— Borne principal de tierra

— Toma de tierra

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

CONDUCTOR NEUTRO

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

CONDUCTOR CPN o PEN

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

CONDUCTORES ACTIVOS

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

CONECTOR

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

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

CONEXION EQUIPOTENCIAL

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

CONTACTOR CON APERTURA AUTOMATICA

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

CONTACTOR CON CONTACTOS ABIERTOS EN REPOSO

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

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

CONTACTOR DE SOBRECARRERA

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

CONTACTO DIRECTO
Contacto de personas o0 animales con partes activas de los materiales y equipos.
CONTACTO INDIRECTO

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

CORRIENTE DE CONTACTO

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

CORRIENTE ADMISIBLE PERMANENTE (DE UN CONDUCTOR)

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

CORRIENTE CONVENCIONAL DE FUNCIONAMIENTO DE UN DISPOSITIVO DE
PROTECCION

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

CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO FRANCO

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

CORRIENTE DE CHOQUE

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

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

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

CORRIENTE DE FUGA EN UNA INSTALACION

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

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

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

CORRIENTE DE SOBRECARGA DE UN CIRCUITO

Sobreintensidad que se produce en un circuito, en ausencia de un fallo eléctrico.
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CORRIENTE DIFERENCIAL RESIDUAL

Suma algebraica de los valores instantaneos de las corrientes que circulan a través de
todos los conductores activos de un circuito, en un punto de una instalacion eléctrica.

CORRIENTE DIFERENCIAL RESIDUAL DE FUNCIONAMIENTO

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

CORTACIRCUITO FUSIBLE

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

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

— Simultaneo, cuando la conexién y desconexién se efectia al mismo tiempo en el
conductor neutro o compensador y en las fases o polares.

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

CUBIERTA DE UN CABLE

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

CHOQUE ELECTRICO

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

DEDO DE PRUEBA O SONDA PORTATIL DE ENSAYO

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

DEFECTO FRANCO

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

Defecto de aislamiento entre un conductor y tierra.

DOBLE AISLAMIENTO

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

ELEMENTOS CONDUCTORES

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

ELEMENTO CONDUCTOR AJENO A LA INSTALACION ELECTRICA

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

ENVOLVENTE
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Elemento que asegura la proteccion de los materiales contra ciertas influencias externas
y la proteccién, en cualquier direccion, ante contactos directos.

FACTOR DE DIVERSIDAD
Inverso del factor de simultaneidad.
FACTOR DE SIMULTANEIDAD

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

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

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

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

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

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

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

INSTALACION ELECTRICA DE EDIFICIOS

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

INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

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

INSTALACIONES PROVISIONALES

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

Pueden ser:

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

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

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

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

INTENSIDAD DE DEFECTO
Valor que alcanza una corriente de defecto.
INTERRUPTOR AUTOMATICO
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Interruptor capaz de establecer, mantener e interrumpir las intensidades de corriente de
servicio, o de establecer e interrumpir automaticamente, en condiciones predeterminadas,
intensidades de corriente anormalmente elevadas, tales como las corrientes de cortocircuito.

INTERRUPTOR DE CONTROL DE POTENCIA Y MAGNETOTERMICO

Aparato de conexién que integra todos los dispositivos necesarios para asegurar de
forma coordinada:

— Mando
— Proteccién contra sobrecargas
— Proteccién contra cortocircuitos

INTERRUPTOR DIFERENCIAL

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

LINEA GENERAL DE DISTRIBUCION

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

LUMINARIA

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

MASA

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

Las masas comprenden normalmente:

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

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

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

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

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

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

MATERIAL DE CLASE 0

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

MATERIAL DE CLASE |

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

MATERIAL DE CLASE II

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

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

MATERIAL DE CLASE Il

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

MATERIAL ELECTRICO

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

MATERIAL MOVIL

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

MATERIAL PORTATIL (DE MANO)

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

NIVEL DE AISLAMIENTO

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

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

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

PARTES ACCESIBLES SIMULTANEAMENTE

Conductores o partes conductoras que pueden ser tocadas simultaneamente por una
persona o0, en su caso, por animales domésticos o ganado.

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

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

PERFORACION (RUPTURA ELECTRICA)

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

PERSONA ADIESTRADA

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

PERSONA CUALIFICADA

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

PODER DE CIERRE

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

PODER DE CORTE

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

POTENCIA PREVISTA O INSTALADA

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

POTENCIA NOMINAL DE UN MOTOR

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

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

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

PUNTO A POTENCIAL CERO

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

PUNTO MEDIANO

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

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

REACTANCIA

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

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

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

RED POSADA

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

RED TENSADA

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

REDES DE DISTRIBUCION PRIVADAS

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

— En centrales de generacién propia

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

REDES DE DISTRIBUCION PUBLICA

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

Las redes de distribucién publica pueden ser:

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

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

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

RESISTENCIA GLOBAL O TOTAL DE TIERRA

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

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

SUELO O PARED NO CONDUCTOR

Suelo o pared no susceptibles de propagar potenciales.

Se considerara asi el suelo (o la pared) que presentan una resistencia igual o superior a
50.000 Q si la tensién nominal de la instalacion es < 500 V y una resistencia igual o superior
a 100.000 Q si es superior a 500 V.

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

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

inferior a 3.000 Q, sucesivamente:

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

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

La resistencia buscada viene dada por la formula:

o
= I it S
Rs=R, (U2 1.)

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

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

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

TENSION DE CONTACTO

Tensién que aparece entre partes accesibles simultineamente, al ocurrir un fallo de
aislamiento.

NOTAS:

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

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

TENSION DE DEFECTO

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

TENSION NOMINAL (O ASIGNADA)

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

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

Tension prevista de alimentacion del aparato y por la que se le designa.
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Gama nominal de tensiones: Intervalo entre los limites de tension previstas para
alimentar el aparato.
En caso de alimentacion trifasica, la tension nominal se refiere a la tension entre fases.

TENSION ASIGNADA DE UN CABLE

Es la tension maxima del sistema al que el cable puede estar conectado.
TENSION CON RELACION O RESPECTO A TIERRA

Se entiende como tensién con relacion a tierra:

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

— En instalaciones trifasicas con neutro unido directamente a tierra, a la tensiéon simple
de la instalacion.

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

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

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

TENSION DE PUESTA A TIERRA (TENSION A TIERRA)

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

TIERRA

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

TIERRA LEJANA

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

TOMA DE TIERRA

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

TUBO BLINDADO

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

TUBO NORMAL

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

SISTEMAS DE ALIMENTACION PARA SERVICIOS DE SEGURIDAD

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

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

SISTEMA DE DOBLE ALIMENTACION

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

TEMPERATURA AMBIENTE
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Temperatura del aire u otro medio donde el material vaya a ser utilizado.
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ITC-BT-06
REDES AEREAS PARA DISTRIBUCION EN BAJA TENSION
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4.2 Cables formados por conductores aislados con polietileno reticulado (XLPE), en haz,
a espiral visible

4.2.1 Intensidades maximas admisibles
4.2.2 Factores de correccion
4.2.3 Intensidades maximas de cortocircuito admisible en los conductores de los cables

4.3 Conductores desnudos de cobre y aluminio
4.4 Otros cables u otros sistemas de instalacion

1. MATERIALES
1.1 Conductores

Los conductores utilizados en las redes aéreas serdn de cobre, aluminio o de otros
materiales o aleaciones que posean caracteristicas eléctricas y mecanicas adecuadas y
seran preferentemente aislados

1.1.1 Conductores aislados

Los conductores aislados seran de tension asignada no inferior a 0,6/1 kV tendran un
recubrimiento tal que garantice una buena resistencia a las acciones de la intemperie y
deberan satisfacer las exigencias especificadas en la norma UNE 21.030.

La seccién minima permitida en los conductores de aluminio serd de 16 mm?, y en los de
cobre de 10 mm?2. La seccién minima correspondiente a otros materiales serd la que
garantice una resistencia mecanica y conductividad eléctrica no inferiores a las que
corresponden a los de cobre anteriormente indicados.

1.1.2 Conductores desnudos

Los conductores desnudos seran resistentes a las acciones de la intemperie y su carga
de rotura minima a la traccién sera de 410 daN debiendo satisfacer las exigencias
especificadas en las normas UNE 21.012 o UNE 21.018 segun que los conductores sean de
Cobre o de Aluminio.

Se consideraran como conductores desnudos aquellos conductores aislados para una
tensién nominal inferior a 0,6/1 kV.

Su utilizaciéon tendra caracter especial debidamente justificado, excluyendo el caso de
zonas de arbolado o con peligro de incendio.

1.2 Aisladores

Los aisladores seran de porcelana, vidrio o de otros materiales aislantes equivalentes
gue resistan las acciones de la intemperie, especialmente las variaciones de temperatura y
la corrosién, debiendo ofrecer la misma resistencia a los esfuerzos mecanicos y poseer el
nivel de aislamiento de los aisladores de porcelana o vidrio.

La fijacion de los aisladores a sus soportes se efectuara mediante roscado o
cementacion a base de sustancias que no ataquen ninguna de las partes, y que no sufran
variaciones de volumen que puedan afectar a los propios aisladores o0 a la seguridad de su
fijacion.

1.3 Accesorios de sujecion

Los accesorios que se empleen en las redes aéreas deberan estar debidamente
protegidos contra la corrosion y envejecimiento, y resistiran los esfuerzos mecanicos a que
puedan estar sometidos, con un coeficiente de seguridad no inferior al que corresponda al
dispositivo de anclaje donde estén instalados.

1.4 Apoyos

Los apoyos podran ser metalicos, de hormigén, madera o de cualquier otro material que
cuente con la debida autorizacion de la Autoridad competente, y se dimensionaran de
acuerdo con las hipétesis de calculo indicadas en el apartado 2.3 de la presente instruccion.
Deberan presentar una resistencia elevada a las acciones de la intemperie, y en el caso de
no presentarla por si mismos deberan recibir los tratamientos adecuados para tal fin.

1.5 Tirantes y tornapuntas
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Los tirantes estaran constituidos por varillas o cables metalicos, debidamente protegidos
contra la corrosion, y tendran una carga de rotura minima de 1.400 daN

Los tornapuntas, podran ser metalicos, de hormigén, madera o cualquier otro material
capaz de soportar los esfuerzos a que estén sometidos, debiendo estar debidamente
protegidos contra las acciones de la intemperie.

Debera restringirse el empleo de tirantes y tornapuntas.

2. CALCULO MECANICO
2.1 Acciones a considerar en el calculo

El calculo mecanico de los elementos constituyentes de la red, cualquiera que sea su
naturaleza, se efectuara con los supuestos de accion de las cargas y sobrecargas que a
continuacion se indican, combinadas en la forma y condiciones que se fijan en los apartados
siguientes:

Como cargas permanentes se consideraran las cargas verticales debidas al propio peso
de los distintos elementos: conductores, aisladores, accesorios de sujecién y apoyos.
Se consideraran las sobrecargas debidas a la presion del viento siguientes:

— Sobre conductores: 50 daN/m?
— Sobre superficies planas: 100 daN/m?
— Sobre superficies cilindricas de apoyos: 70 daN/m?

La accién del viento sobre los conductores no se tendra en cuenta en aquellos lugares
en que por la configuracién del terreno, o la disposicién de las edificaciones, actie en el
sentido longitudinal de la linea.

A los efectos de las sobrecargas motivadas por el hielo se clasificara el pais en tres
zonas:

— Zona A: La situada a menos de 500 m de altitud sobre el nivel del mar. No se tendra
en cuenta sobrecarga alguna motivada por el hielo.

— Zona B: La situada a una altitud comprendida entre 500 y 1000 m. Los conductores
desnudos se consideraran sometidos a la sobrecarga de un manguito de hielo de valor
180vd gramos por metro lineal, siendo d el diametro del conductor en mm. En los cables en
haz la sobrecarga se considerara de 60 vd gramos por metro lineal, siendo d el diametro del
cable en haz en mm. A efectos de célculo se considera como didmetro de un cable en haz,
2,5 veces el didmetro del conductor de fase.

— Zona C: La situada a una altitud superior a 1000 m. Los conductores desnudos se
consideraran sometidos a la sobrecarga de un manguito de hielo de valor 360vd gramos por
metro lineal, siendo d el diametro del conductor en mm. En los cables en haz la sobrecarga
se considerara de 120 vd gramos por metro lineal, siendo del didmetro del cable en haz en
mm. A efectos de calculo se considera como diametro de un cable en haz, 2,5 veces el
diametro del conductor de fase.

2.2 Conductores
2.2.1 Traccion maxima admisible

La traccion maxima admisible de los conductores no sera superior a su carga de rotura
dividida por 2,5 considerandolos sometidos a la hipotesis mas desfavorable de las
siguientes:

Zona A:

a) Sometidos a la accién de su propio peso y a la sobrecarga del viento, a la temperatura
de 15 °C.

b) Sometidos a la accién de su propio peso y a la sobrecarga del viento dividida por 3, a
la temperatura de 0 °C

ZonaByC:

a) Sometidos a la accién de su propio peso y a la sobrecarga del viento, a la temperatura
de 15 °C.
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b) Sometidos a la accion de su propio peso y a la sobrecarga de hielo correspondiente a
la zona, a la temperatura de 0 °C.

2.2.2 Flecha maxima

Se adoptara como flecha maxima de los conductores el mayor valor resultante de la
comparacion entre las dos hipétesis correspondientes a la zona climatoldégica que se
considere, y a una tercera hipotesis de temperatura (valida para las tres zonas), consistente
en considerar los conductores sometidos a la accién de su propio peso y a la temperatura
maxima previsible, teniendo en cuenta las condiciones climatolégicas y las de servicio de la
red. Esta temperatura no sera inferior a 50 °C.

2.3 Apoyos

Para el calculo mecanico de los apoyos se tendran en cuenta las hipétesis indicadas en
la Tabla 1, segun la funcion del apoyo y de la zona.

Tabla 1. Cargas para el calculo mecénico de los apoyos

ZONA A ZONASByC
Funcién del | Hipétesis de viento Hipétesis de Hipoétesis de viento | Hipétesis de hielo
apoyo a la temperatura de | temperatura a 0°C | a la temperatura de seguin zona y
15°C con 1/3 de viento 15°C temperatura de 0°C
Cargas permanentes Cargas permanentes
Alineacion Cargas permanentes Desequilibrio de Cargas permanentes Desequilibrio de
tracciones tracciones
Angulo Cargas permanentes. Resultante de angulo
Cargas Cargas permanentes. Cargas permanentes. Cargas permanentes
Estrellamiento permanentes. 2/3 ' ' ’
resultante Total resultante 2/3 resultante Total resultante

Fin de linea

Cargas permanentes. Traccion total de conductores

Cuando los vanos sean inferiores a 15 m, las cargas permanentes tienen muy poca
influencia, por lo que en general se puede prescindir de las mismas en el calculo.

El coeficiente de seguridad a la rotura sera distinto en funcion del material de los apoyos
segun la tabla 2.

Tabla 2. Coeficiente de seguridad a la rotura en funcion del material de los apoyos

Coeficiente de seguridad a la rotura

Material del apoyo \ Coeficiente
Metalico 15
Hormigon armado vibrado 2,5
Madera 3,5
Otros materiales no metélicos 2,5

NOTA: En el caso de apoyos metélicos o de hormigén armado vibrado cuya resistencia mecanica se
haya comprobado mediante ensayos en verdadera magnitud, los coeficientes de seguridad podran reducirse a
1,45y 2 respectivamente

Cuando por razones climatolégicas extraordinarias hayan de suponerse temperaturas o
manguitos de hielo superiores a los indicados, sera suficiente comprobar que los esfuerzos
resultantes son inferiores al limite elastico

3. EJECUCION DE LAS INSTALACIONES
3.1 Instalacion de conductores aislados

Los conductores dotados de envolventes aislantes, cuya tensién nominal sea inferior a
0,6/1 kV se considerardn, a efectos de su instalacion, como conductores desnudos.

(Apartado 3.2).
Los conductores aislados de tension nominal 0,6/1 kV. (UNE 21.030) podran instalarse
como:
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3.1.1 Cables posados

Directamente posados sobre fachadas o muros, mediante abrazaderas fijadas a los
mismos y resistentes a las acciones de la intemperie. Los conductores se protegeran
adecuadamente en aquellos lugares en que puedan sufrir deterioro mecanico de cualquier
indole.

En los espacios vacios (cables no posados en fachada o muro) los conductores tendran
la condicién de tensados y se regiran por lo indicado en el apartado 3.1.2.

En general debera respetarse una altura minima al suelo de 2,5 metros. Logicamente, si
se produce una circunstancia particular como la sefialada en el parrafo anterior, la altura
minima debera ser la sefialada en los puntos 3.1.2 y 3.9 para cada caso en particular. En los
recorridos por debajo de ésta altura minima al suelo (por ejemplo, para acometidas) deberan
protegerse mediante elementos adecuados, conforme a lo indicado en el apartado 1.2.1 de
la ITC -BT 11, evitandose que los conductores pasen por delante de cualquier abertura
existente en las fachadas o muros.

En las proximidades de aberturas en fachadas deben respetarse las siguientes
distancias minimas:

— Ventanas: 0,30 metros al borde superior de la abertura y 0,50 metros al borde inferior y
bordes laterales de la abertura.

— Balcones: 0,30 metros al borde superior de la abertura y 1,00 metros a los bordes
laterales del balcon.

Se tendran en cuenta la existencia de salientes o marquesinas que puedan facilitar el
posado de los conductores, pudiendo admitir, en éstos casos, una disminucion de las
distancias antes indicadas.

Asi mismo se respetara una distancia minima de 0,05 metros a los elementos metalicos
presentes en las fachadas, tales como escaleras, a no ser que el cable disponga de una
proteccion conforme a lo indicado en el apartado 1.2.1 de la ITC -BT 11,

3.1.2 Cables tensados

Los cables con neutro fiador, podran ir tensados entre piezas especiales colocadas sobre
apoyos, fachadas o muros, con una tensién mecdanica adecuada, sin considerar a éstos
efectos el aislamiento como elemento resistente. Para el resto de los cables tensados se
utilizardn cables fiadores de acero galvanizado, cuya resistencia a la rotura sera, como
minimo, de 800 daN, y a los que se fijaran mediante abrazaderas u otros dispositivos
apropiados los conductores aislados.

Distancia al suelo: 4 m, salvo lo especificado en el apartado 3.9 para cruzamientos.

3.2 Instalacion de conductores desnudos

Los conductores desnudos iran fijados a los aisladores de forma que quede asegurada
su posicién correcta en el aislador y no ocasione un debilitamiento apreciable de la
resistencia mecanica del mismo, ni produzcan efectos de corrosion.

La fijacién de los conductores al aislador debe hacerse preferentemente, en la garganta
lateral del mismo, por la parte préxima al apoyo, y en el caso de angulos, de manera que el
esfuerzo mecanico del conductor esté dirigido hacia el aislador.

Cuando se establezcan derivaciones, y salvo que se utilicen aisladores especialmente
concebidos para ellas, debera colocarse un sélo conductor por aislador.

Cuando se trate de redes establecidas por encima de edificaciones o sobre apoyos
fijados a las fachadas, el coeficiente de seguridad de la traccion maxima admisible de los
conductores debera ser superior, en un 25 por ciento, a los valores indicados en el apartado
2.2.1.

3.2.1 Distancia de los conductores desnudos al suelo y zonas de proteccion de las
edificaciones

Los conductores desnudos mantendran, en las condiciones mas desfavorables, las
siguientes distancias respecto al suelo y a las edificaciones:

3.2.1.1 Al suelo
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4 m, salvo lo especificado en el apartado 3.9 para cruzamientos.
3.2.1.2 En edificios no destinados al servicio de distribucion de la energia

Los conductores se instalaran fuera de una zona de proteccién, limitada por los planos
gue se sefalan:

— Sobre los tejados: Un plano paralelo al tejado, con una distancia vertical de 1,80 m del
mismo, cuando se trate de conductores no puestos a tierra, y de 1,50 m cuando lo estén; asi
mismo para cualquier elemento que se encontrase instalado, o que se instale en el tejado, se
respetaran las mismas distancias que las indicadas en la figura 1 para las chimeneas.

Cuando la inclinaciéon del tejado sea superior a 45 grados sexagesimales, el plano
limitante de la zona de proteccion deberd considerarse a 1 metro de separaciéon entre
ambos.

— Sobre terrazas y balcones: Un plano paralelo al suelo de la terraza o balcén, y a una
distancia del mismo de 3 metros.

— En fachadas: La zona de proteccién queda limitada:

a) Por un plano vertical paralelo al muro de fachada sin aberturas, situado a 0,20 metros
del mismo.

b) Por un plano vertical paralelo al muro de fachada a una distancia de 1 metro de las
ventanas, balcones, terrazas o cualquier otra abertura. Este plano vendra, a su vez, limitado
por los planos siguientes:

— Un plano horizontal situado a una distancia vertical de 0,30 metros de la parte superior
de la abertura de que se trate.

— Dos planos verticales, uno a cada lado de la abertura, perpendicular a la fachada, y
situados a 1 metro de distancia horizontal de los extremos de la abertura.

— Un plano horizontal situado a 3 metros por debajo de los antepechos de las aberturas.

Los limites de esta zona de proteccién se representan en la figura 1.
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Figura 1. Zona de proteccion en edificios para la instalacion de lineas eléctricas de baja
tensién con conductores desnudos
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3.2.2 Separacion minima entre conductores desnudos y entre éstos y los muros o
paredes de edificaciones

Las distancias (D) entre conductores desnudos de polaridades diferentes serdn, como
minimo las siguientes:

En vanos hasta 4 metros: 0,10 m
En vanos de 4 a 6 metros: 0,15 m
En vanos de 6 a 30 metros: 0,20 m
En vanos de 30 a 50 metros: 0,30 m
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Para vanos mayores de 50 m se aplicara la férmula D=0,55VF, en la que F es la flecha
maxima en metros.

En los apoyos en los que se establezcan derivaciones, la distancia entre cada uno de los
conductores derivados y los conductores de polaridad diferente de la linea de donde
aquellos se deriven podra disminuirse hasta un 50 por ciento de los valores indicados
anteriormente, con un minimo de 0,10 metros.

Los conductores colocados sobre apoyos sujetos a fachadas de edificios estaran
distanciados de éstas 0,20 metros como minimo. Esta separacion debera aumentarse en
funciéon de los vanos, de forma que nunca pueda sobrepasarse la zona de proteccion
sefialada en el capitulo anterior, ni en el caso de los mas fuertes vientos.

3.3 Empalmes y conexiones de conductores. Condiciones mecanicas y eléctricas
de los mismos.

Los empalmes y conexiones de conductores se realizaran utilizando piezas metalicas
apropiadas, resistentes a la corrosion, y que aseguren un contacto eléctrico eficaz, de modo
gue en ellos, la elevacion de temperatura no sea superior a la de los conductores.

Los empalmes deberan soportar sin rotura ni deslizamiento del conductor, el 90 por
ciento de su carga de rotura. No es admisible realizar empalmes por soldadura o por torsién
directa de los conductores.

En los empalmes y conexiones de conductores aislados, o de éstos con conductores
desnudos, se utilizaran accesorios adecuados, resistentes a la accién de la intemperie y se
colocaran de tal forma que eviten la penetracién de la humedad en los conductores aislados.

Las derivaciones se conectaran en las proximidades de los soportes de linea, y no
originaran tracciobn mecanica sobre la misma.

Con conductores de distinta naturaleza, se tomaran todas las precauciones necesarias
para obviar los inconvenientes que se derivan de sus caracteristicas especiales, evitando la
corrosion electrolitica mediante piezas adecuadas.

3.4 Seccion minima del conductor neutro

Dependiendo del nimero de conductores con que se haga la distribucién la seccion
minima del conductor neutro sera:

a) Con dos o tres conductores: igual a la de los conductores de fase.
b) Con cuatro conductores: la seccion de neutro sera como minimo, la de la tabla 1 de la
ITC-BT-07, con un minimo de 10 mm? para cobre y de 16 mm? para aluminio.

En caso de utilizar conductor neutro de aleaciones de aluminio (por ejemplo ALMELEC),
la seccién a considerar sera la equivalente, teniendo en cuenta las conductividades de los
diferentes materiales.

3.5 Identificacion del conductor neutro

El conductor neutro debera estar identificado por un sistema adecuado. En las lineas de
conductores desnudos se admite que no lleve identificacion alguna cuando éste conductor
tenga distinta seccion o cuando esté claramente diferenciado por su posicion.

3.6 Continuidad del conductor neutro

El conductor neutro no podra ser interrumpido en las redes de distribucién, salvo que
ésta interrupcion sea realizada con alguno de los dispositivos siguientes:

a) Interruptores o seccionadores omnipolares que actlen sobre el neutro y las fases al
mismo tiempo (corte omnipolar simultdneo), o que conecten el neutro antes que las fases y
desconecten éstas antes que el neutro.

b) Uniones amovibles en el neutro préximas a los interruptores o seccionadores de los
conductores de fase, debidamente sefializadas, y que so6lo puedan ser maniobradas
mediante herramientas adecuadas, no debiendo, en éste caso, ser seccionado el neutro sin
gue lo estén previamente las fases, ni conectadas éstas sin haberlo sido previamente el
neutro.

3.7 Puesta a tierra del neutro
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El conductor neutro de las lineas aéreas de redes de distribucion de las companias
eléctricas se conectara a tierra en el centro de transformacién o central generadora de
alimentacion, en la forma prevista en el Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias
de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacién. Ademas,
en los esquemas de distribucion tipo TT y TN, el conductor neutro y el de proteccion para el
esquema TN-S, deberan estar puestos a tierra en otros puntos, y como minimo una vez cada
500 metros de longitud de linea. Para efectuar ésta puesta a tierra se elegiran, con
preferencia, los puntos de donde partan las derivaciones importantes.

Cuando, en los mencionados esquemas de distribucion tipo, la puesta a tierra del neutro
se efectle en un apoyo de madera, los soportes metalicos de los aisladores
correspondientes a los conductores de fase en éste apoyo estaran unidos al conductor
neutro.

En las redes de distribucion privadas, con origen en centrales de generacion propia para
las que se prevea la puesta a tierra del neutro, se seguira lo especificado anteriormente para
las redes de distribucion de las compainiias eléctricas.

3.8 Instalacién de apoyos

Los apoyos estaran consolidados por fundaciones adecuadas o bien directamente
empotrados en el terreno, asegurando su estabilidad frente a las solicitaciones actuantes y a
la naturaleza del suelo. En su instalacion debera observarse:

1) Los postes de hormigdn se colocaran en cimentaciones monoliticas de hormigén.

2) Los apoyos metdlicos seran cimentados en macizos de hormigén o mediante otros
procedimientos avalados por la técnica (pernos, etc.). La cimentacién debera construirse de
forma tal que facilite el deslizamiento del agua, y cubra, cuando existan, las cabezas de los
pernos.

3) Los postes de madera se colocaran directamente retacados en el suelo, y no se
empotraran en macizos de hormigén. Se podran fijar a bases metdlicas o de hormigén por
medio de elementos de unién apropiados que permitan su facil sustitucién, quedando el
poste separado del suelo 0,15 m, como minimo.

3.9 Condiciones generales para cruzamientos y paralelismos

Las lineas eléctricas aéreas deberan cumplir las condiciones sefialadas en los apartados
3.9.1. y 3.9.2 de la presente Instruccion.

3.9.1 Cruzamientos

Las lineas deberan presentar, en lo que se refiere a los vanos de cruce con las vias e
instalaciones que se sefialan, las condiciones que para cada caso se indican.

3.9.1.1 Con lineas eléctricas aéreas de alta tensioén.

De acuerdo con lo dispuesto en el Reglamento de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta
Tension, la linea de baja tensién debera cruzar por debajo de la linea de alta tension.

La minima distancia vertical "d" entre los conductores de ambas lineas, en las
condiciones mas desfavorables, no debera ser inferior, en metros, a:

U+L1+L2
>4t il e
dz15 100

donde:

U = Tensién nominal, en kV, de la linea de alta tension.

L1 = Longitud, en metros, entre el punto de cruce y el apoyo mas préximo de la linea de
alta tension.

L2 = Longitud, en metros, entre el punto de cruce y el apoyo mas préximo de la linea de
baja tensién.

Cuando la resultante de los esfuerzos del conductor en alguno de los apoyos de cruce
de baja tension tenga componente vertical ascendente se tomaran las debidas precauciones
para que no se desprendan los conductores, aisladores o accesorios de sujecion.
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Podran realizarse cruces sin que la linea de alta tensién reGna ninguna condicion
especial cuando la linea de baja tension esté protegida en el cruce por un haz de cables de
acero, situado entre los conductores de ambas lineas, con la suficiente resistencia mecanica
para soportar la caida de los conductores de la linea de alta tensién, en el caso de que éstos
se rompieran o desprendieran. Los cables de proteccién serdn de acero galvanizado, y
estaran puestos a tierra.

En caso de que por circunstancias singulares sea necesario que la linea de baja tension
cruce por encima de la de alta tension serd preciso recabar autorizacidon expresa del
Organismo competente de la Administracion, debiendo tener presentes, para realizar estos
cruzamientos, todas las precauciones y criterios expuestos en el citado Reglamento de
Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension.

3.9.1.2 Con otras lineas eléctricas aéreas de baja tension.

Cuando alguna de las lineas sea de conductores desnudos, establecidas en apoyos
diferentes, la distancia entre los conductores mas proximos de las dos lineas sera superior a
0,50 metros, y si el cruzamiento se realiza en apoyo comuln esta distancia sera la sefialada
en el punto 3.2.2 para los apoyos de derivacién. Cuando las dos lineas sean aisladas podran
estar en contacto.

3.9.1.3 Con lineas aéreas de telecomunicacion.

Las lineas de baja tension, con conductores desnudos, deberan cruzar por encima de las
de telecomunicacion. Excepcionalmente podran cruzar por debajo, debiendo adoptarse en
este caso una de las soluciones siguientes:

— Colocacion entre las lineas de un dispositivo de proteccion formado por un haz de
cables de acero, situado entre los conductores de ambas lineas, con la suficiente resistencia
mecanica para soportar la caida de los conductores de la linea de telecomunicaciéon en el
caso de que se rompieran o desprendieran. Los cables de proteccién seran de acero
galvanizado, y estaran puestos a tierra.

— Empleo de conductores aislados para 0,6/1 kV en el vano de cruce para lineas de baja
tension.

— Empleo de conductores aislados para 0,6/1 kV en el vano de cruce para la linea de
telecomunicacion.

Cuando el cruce se efectle en distintos apoyos, la distancia minima entre los
conductores desnudos de las lineas de baja tension y los de las lineas de telecomunicacion,
sera de 1 metro. Si el cruce se efectla sobre apoyos comunes dicha distancia podra
reducirse a 0,50 metros.

3.9.1.4 Con carretera y ferrocarriles sin electrificar.

Los conductores tendran una carga de rotura no inferior a 410 daN, admitiéndose en el
caso de acometidas con conductores aislados que se reduzca dicho valor hasta 280 daN.

La altura minima del conductor mas bajo, en las condiciones de flecha mas
desfavorables, sera de 6 metros.

Los conductores no presentaran ningin empalme en el vano de cruce, admitiéndose,
durante la explotacién, y por causa de reparacion de la averia, la existencia de un empalme
por vano.

3.9.1.5 Con ferrocarriles electrificados, tranvias y trolebuses

La altura minima de los conductores sobre los cables o hilos sustentadores o
conductores de la linea de contacto sera de 2 metros.

Ademas, en el caso de ferrocarriles, tranvias o trolebuses provistos de trole, o de otros
elementos de toma de corriente que puedan, accidentalmente, separarse de la linea de
contacto, los conductores de la linea eléctrica deberan estar situados a una altura tal que, al
desconectarse el elemento de toma de corriente, no alcance, en la posicibn mas
desfavorable que pueda adoptar, una separacion inferior a 0,30 metros con los conductores
de la linea de baja tensién

3.9.1.6 Con teleféricos y cables transportadores.
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Cuando la linea de baja tensidon pase por encima, la distancia minima entre los
conductores y cualquier elemento de la instalacion del teleférico sera de 2 metros. Cuando la
linea aérea de baja tension pase por debajo esta distancia no sera inferior a 3 metros. Los
apoyos adyacentes del teleférico correspondiente al cruce con la linea de baja tension se
pondran a tierra.

3.9.1.7 Con rios y canales navegables o flotables.

La altura minima de los conductores sobre la superficie del agua para el maximo nivel
gue puede alcanzar sera de: H=G + 1 m, donde G es el galibo
En el caso de que no exista galibo definido se considerara éste igual a 6 metros.

3.9.1.8 Con antenas receptoras de radio y television.

Los conductores de la linea de baja tensién, cuando sean desnudos, deberan presentar,
como minimo, una distancia igual a 1 m con respecto a la antena en si, a sus tirantes y a sus
conductores de bajada, cuando éstos no estén fijados a las paredes de manera que eviten el
posible contacto con la linea de baja tensién.

Queda prohibida la utilizacién de los apoyos de sustentacién de lineas de baja tensién
para la fijacion sobre los mismos de las antenas de radio o television, asi como de los
tirantes de las mismas.

3.9.1.9 Con canalizaciones de agua y gas

La distancia minima entre cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua o gas
sera de 0,20 m. Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua
0 gas, o de los empalmes de la canalizacién eléctrica, situando unas y otros a una distancia
superior a 1 m del cruce. Para lineas aéreas desnudas la distancia minima sera 1 m.

3.9.2 Proximidades y paralelismos
3.9.2.1 Con lineas eléctricas aéreas de alta tensioén.

Se cumplira lo dispuesto en el Reglamento de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tensién,
para evitar la construccidn de lineas paralelas con las de alta tensién a distancias inferiores a
1,5 veces la altura del apoyo mas alto entre las trazas de los conductores mas proximos.

Se exceptla de la prescripcién anterior las lineas de acceso a centrales generadoras,
estaciones transformadoras y centros de transformacion. En estos casos se aplicara lo
prescrito en los reglamentos aplicables a instalaciones de alta tension. No obstante, en
paralelismos con lineas de tension igual o inferior a 66 kV no debera existir una separacién
inferior a 2 metros entre los conductores contiguos de las lineas paralelas, y de 3 metros
para tensiones superiores.

Las lineas eléctricas de baja tension podran ir en los mismos apoyos que las de alta
tension cuando se cumplan las condiciones siguientes:

— Los conductores de la linea de alta tensién tendran una carga de rotura minima de 480
daN, e iran colocados por encima de los de baja tension.

— La distancia entre los conductores mas préximos de las dos lineas sera, por lo menos,
igual a la separacion de los conductores de la linea de alta tension.

— En los apoyos comunes, debera colocarse una indicacion, situada entre las lineas de
baja y alta tension, que advierta al personal que ha de realizar trabajos en baja tensién de
los peligros que supone la presencia de una linea de alta tensién en la parte superior.

— El aislamiento de la linea de baja tensién no sera inferior al correspondiente de puesta
a tierra de la linea de alta tension.

3.9.2.2 Con otras lineas de baja tensién o de telecomunicacion.

Cuando ambas lineas sean de conductores aislados, la distancia minima sera de 0,10 m.

Cuando cualquiera de las lineas sea de conductores desnudos, la distancia minima seréa
de 1 m. Si ambas lineas van sobre los mismos apoyos, la distancia minima podra reducirse a
0,50 m. El nivel de aislamiento de la linea de telecomunicacion sera, al menos, igual al de la
linea de baja tensién, de otra forma se considerara como linea de conductores desnudos.
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Cuando el paralelismo sea entre lineas desnudas de baja tensién, las distancias minimas
son las establecidas en el apartado 3.2.2

3.9.2.3 Con calles y carreteras.

Las lineas aéreas con conductores desnudos podran establecerse proximas a estas vias
publicas, debiendo en su instalacion mantener la distancia minima de 6 m, cuando vuelen
junto a las mismas en zonas o espacios de posible circulacién rodada, y de 5 m en los
demas casos. Cuando se trate de conductores aislados, esta distancia podra reducirse a 4
metros cuando no vuelen junto a zonas o espacios de posible circulacion rodada.

3.9.2.4 Con ferrocarriles electrificados, tranvias y trolebuses.

La distancia horizontal de los conductores a la instalacién de la linea de contacto sera de
1,5 m, como minimo.

3.9.2.5 Con zonas de arbolado.

Se utilizaran preferentemente cables aislados en haz; cuando la linea sea de
conductores desnudos deberan tomarse las medidas necesarias para que el arbol y sus
ramas, no lleguen a hacer contacto con dicha linea.

3.9.2.6 Con canalizaciones de agua

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de agua
sera de 0,20 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica o
entre los cables desnudos y las juntas de las canalizaciones de agua sera de 1 m.

Se deberda mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccién horizontal, y se
procurara que la canalizacion de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico.

Por otro lado, las arterias principales de agua se dispondran de forma que se aseguren
distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de baja tension.

3.9.2.7 Con canalizaciones de gas

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de gas
sera de 0,20 m, excepto para canalizaciones de gas de alta presion (mas de 4 bar), en que
la distancia sera de 0,40 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de
energia eléctrica o entre los cables desnudos y las juntas de las canalizaciones de gas sera
delm.

Se procurard mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccién horizontal.

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

4. INTENSIDADES MAXIMAS ADMISIBLES POR LOS CONDUCTORES.
4.1 Generalidades

Las intensidades maximas admisibles que figuran en los siguientes apartados de esta
Instruccién, se aplican a los cables aislados de tensién asignada de 0,6/1 kV y a los
conductores desnudos utilizados en redes aéreas.

4.2 Cables formados por conductores aislados con polietileno reticulado (XLPE),
en haz, a espiral visible

Satisfaran las exigencias especificadas en UNE 21.030.
4.2.1 Intensidades méaximas admisibles

En las tablas 3, 4 y 5 figuran las intensidades maximas admisibles en régimen
permanente, para algunos de estos tipos de cables, utilizados en condiciones normales de
instalacion.

Se definen como condiciones normales de instalacién las correspondientes a un solo
cable, instalado al aire libre, y a una temperatura ambiente de 40 °C.

Para condiciones de instalacion diferentes u otras variables a tener en cuenta, se
aplicaran los factores de correccién definidos en el apartado 4.2.2.
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4.2.1.1 Cables con neutro fiador de aleaciéon de Aluminio-Magnesio-Silicio (Almelec) para
instalaciones de cables tensados

Tabla 3. Intensidad maxima admisible en amperios a temperatura ambiente de 40 °C

[Ntimero de conductores por seccién mmz|Intensidad maxima A |

1 x 25 Al/54,6 Alm 110
1 x 50 Al/54,6 Alm 165
3 x 25 Al/54,6 AIm 100
3 x 50 Al’54,6 Alm 150
3 x 95 Al/54,6 Alm 230
3 x 150 Al/80 Alm 305

4.2.1.2 Cables sin neutro fiador para instalaciones de cables posados, o tensados con
fiador de acero

Tabla 4. Intensidad maxima admisible en amperios a temperatura ambiente de 40 °C

Numero de conductores por seccién Intensidad maxima en A
mm? Posada sobre fachadas | Tendida con fiador de acero
2x16 Al 73 81
2x25Al 101 109
4x16 Al 67 72
4x25Al 90 97
4 x50 Al 133 144
3 x 95/50 Al 207 223
3 x150/95 Al 277 301

Tabla 5. Intensidad méaxima admisible en amperios a temperatura ambiente de 40 °C

Numero de conductores por seccién Intensidad maxima en A
mm? Posada sobre fachada|Tendida con fiador de acero
2x10Cu 77 85
4x10Cu 65 72
4x16 Cu 86 95

4.2.2 Factores de correccion
4.2.2.1 Instalacion expuesta directamente al sol.

En zonas en las que la radiacion solar es muy fuerte, se debera tener en cuenta el
calentamiento de la superficie de los cables con relacion a la temperatura ambiente, por lo
gue en estos casos se aplica un factor de correccion 0,9 o inferior, tal como recomiendan las
normas de la serie UNE 20.435.

4.2.2.2 Factores de correccion por agrupacion de varios cables.

En la tabla 6 figuran los factores de correccion de la intensidad maxima admisible, en
caso de agrupacion de varios cables en haz al aire. Estos factores se aplican a cables
separados entre si, una distancia comprendida entre un didmetro y un cuarto de diametro en
tendidos horizontales con cables en el mismo plano vertical.

Para otras separaciones o agrupaciones consultar la norma UNE 21.144 -2-2

Tabla 6. Factores de correccién de la intensidad maxima admisible en caso de agrupacion de
cables aislados en haz, instalados al aire

Numero de cables 1 2 3 masde3
Factor de correcciéon 1,00 0,89 0,80 0,75
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A efectos de célculo se considera como diametro de un cable en haz, 2,5 veces el
diametro del conductor de fase.

4.2.2.3 Factores de correccion en funcion de la temperatura ambiente.

En la tabla 7 figuran los factores de correccién para temperaturas diferentes a 40 °C.

Tabla 7. Factores de correccion de la intensidad maxima admisible para cables aislados en
haz, en funcién de la temperatura ambiente

Temperatura °C 20 25 30 35 40 45 50
Aislados con polietileno reticulado 1,18 1,14 1,10 1,05 1,00 0,95 0,90

4.2.3 Intensidades maximas de cortocircuito admisible en los conductores de los cables.

En la tabla 8 y 9 se indican las intensidades de cortocircuito admisibles, en funcién de los
diferentes tiempos de duracién del cortocircuito.

Tabla 8. Intensidades maximas de cortocircuitos en kA para conductores de aluminio

Duracién del cortocircuito
Seccion del conductor mm?

S
01[02]03]05[10]15]/20[25[3,0

16 47 32 27 21 14 12 1009 08
25 73 50 42 33 23 19 101413
50 14,7 10,1 85 6,6 46 38 3,329 27
95 27,9 19,2 16,1 125 88 7,2 6,2 56 5,1
150 44,1 30,4 25,5 19,8 139 11,4 99 8,8 8,1
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Tabla 9. Intensidades maximas de cortocircuitos en kA para conductores de cobre

Duracién del cortocircuito
Seccion del conductor mm?

S
01[02]03[05[10[15]20[25][3,0
10 4,81 3,29 2,70 2,11 1,52 1,26 1,11 1,00 0,92
16 7,34 5,23 4,29 3,35 2,40 1,99 1,74 1,57 1,44

4.3 Conductores desnudos de cobre y aluminio.

Las intensidades maximas admisibles en régimen permanente seran las obtenidas por
aplicacion de la tabla siguiente:

Tabla 10. Densidad de corriente en A/mm? para conductores desnudos al aire

Densidad de corriente AImm?

. . )

Secciéon nominal mm Cobre | Aluminio
10 8,75 -
16 7,60 6,00
25 6,35 5,00
35 5,75 4,55
50 5,10 4,00
70 4,50 3,55
95 4,05 3,20
120 - 2,90
150 - 270

4.4 Otros cables u otros sistemas de instalacion

Para cualquier otro tipo de cable o composiciones u otro sistema de instalacién no
contemplado en esta Instruccidon, asi como para cables que no figuran en la tablas
anteriores, deberan consultarse las normas de la serie UNE 20.435, o calcularse segun la
norma UNE 21.144.

ITC-BT-07
REDES SUBTERRANEAS PARA DISTRIBUCION EN BAJA TENSION

0. INDICE

1. CABLES

2. EJECUCION DE LAS INSTALACIONES
2.1 Instalacién de cables aislados

2.1.1 Directamente enterrados

2.1.2 En canalizaciones entubadas

2.1.3 En galerias

2.1.4 En atarjeas o canales revisables

2.1.5 En bandejas, soportes, palomillas o directamente sujetos a la pared
2.1.6 Circuitos con cables en paralelo

2.2 Condiciones generales para cruzamiento, proximidades y paralelismo

2.2.1 Cruzamientos
2.2.2 Proximidades y paralelismos
2.2.3 Acometidas (conexiones de servicio)

2.3 Puesta a tierra y continuidad del neutro
3. INTENSIDADES MAXIMAS ADMISIBLES
3.1 Intensidades maximas permanentes en los conductores de los cables:

3.1.1 Temperatura maxima admisible
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3.1.2 Condiciones de instalacién enterrada

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

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

3.2 Intensidades de cortocircuito admisibles en los conductores
3.3 Otros cables o sistemas de instalacion

1. CABLES

Los conductores de los cables utilizados en las lineas subterrdneas seran de cobre o de
aluminio y estaran aislados con mezclas apropiadas de compuestos poliméricos. Estaran
ademas debidamente protegidos contra la corrosion que pueda provocar el terreno donde se
instalen y tendran la resistencia mecanica suficiente para soportar los esfuerzos a que
puedan estar sometidos.

Los cables podran ser de uno o mas conductores y de tensién asignada no inferior a
0,6/1 kV, y deberan cumplir los requisitos especificados en la parte correspondiente de la
Norma UNE-HD 603. La seccion de estos conductores sera la adecuada a las intensidades y
caidas de tensién previstas y, en todo caso, esta secciéon no serd inferior a 6 mm? para
conductores de cobre y a 16 mm? para los de aluminio.

Dependiendo del nimero de conductores con que se haga la distribucion, la seccion
minima del conductor neutro sera:

a) Con dos o tres conductores: Igual a la de los conductores de fase.
b) Con cuatro conductores, la seccién del neutro sera como minimo la de la tabla 1.

Tabla 1. Seccién minima del conductor neutro en funcién de la seccién de los conductores de
fase

|Conductores fase (mm?) | Seccién neutro (mm?)]
6

6 (Cu)
10 (Cu) 10
16 (Cu) 10
16 (Al) 16
25 16
35 16
50 25
70 35
95 50
120 70
150 70
185 95
240 120
300 150
400 185

2. EJECUCION DE LAS INSTALACIONES
2.1 Instalacion de cables aislados

Las canalizaciones se dispondran, en general, por terrenos de dominio publico, y en
zonas perfectamente delimitadas, preferentemente bajo las aceras. El trazado serd lo mas
rectilineo posible y a poder ser paralelo a referencias fijas como lineas en fachada y
bordillos. Asimismo, deberan tenerse en cuenta los radios de curvatura minimos, fijados por
los fabricantes (0 en su defecto los indicados en las normas de la serie UNE 20.435), a
respetar en los cambios de direccion.

En la etapa de proyecto se debera consultar con las empresas de servicio publico y con
los posibles propietarios de servicios para conocer la posicion de sus instalaciones en la
zona afectada. Una vez conocida, antes de proceder a la apertura de las zanjas se abrirdn
calas de reconocimiento para confirmar o rectificar el trazado previsto en el proyecto.

Los cables aislados podran instalarse de cualquiera de las maneras indicada a
continuacion:
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2.1.1 Directamente enterrados

La profundidad, hasta la parte inferior del cable, no sera menor de 0,60 m en acera, ni de
0,80 m en calzada.

Cuando existan impedimentos que no permitan lograr las mencionadas profundidades,
éstas podran reducirse, disponiendo protecciones mecdanicas suficientes, tales como las
establecidas en el apartado 2.1.2. Por el contrario, deberan aumentarse cuando las
condiciones que se establecen en el apartado 2.2 de la presente instruccién asi lo exijan.

Para conseguir que el cable quede correctamente instalado sin haber recibido dafio
alguno, y que ofrezca seguridad frente a excavaciones hechas por terceros, en la instalacién
de los cables se seguiran las instrucciones descritas a continuacion:

— El lecho de la zanja que va a recibir el cable sera liso y estara libre de aristas vivas,
cantos, piedras, etc... En el mismo se dispondra una capa de arena de mina o de rio lavada,
de espesor minimo 0,05 m sobre la que se colocara el cable. Por encima del cable ira otra
capa de arena o tierra cribada de unos 0,10 m de espesor. Ambas capas cubriran la anchura
total de la zanja, la cual sera suficiente para mantener 0,05 m entre los cables y las paredes
laterales.

— Por encima de la arena todos los cables deberan tener una proteccion mecanica,
como por ejemplo, losetas de hormigoén, placas protectoras de plastico, ladrillos o rasillas
colocadas transversalmente. Podra admitirse el empleo de otras protecciones mecanicas
equivalentes. Se colocara también una cinta de sefalizacién que advierta de la existencia del
cable eléctrico de baja tension. Su distancia minima al suelo sera de 0,10 m, y a la parte
superior del cable de 0,25 m.

— Se admitira también la colocacion de placas con la doble mision de proteccion
mecanica y de sefializacion.

2.1.2 En canalizaciones entubadas

Seran conformes con las especificaciones del apartado 1.2.4 de la ITC-BT-21. No se
instalara mas de un circuito por tubo.

Se evitaran, en lo posible, los cambios de direccién de los tubos. En los puntos donde se
produzcan y para facilitar la manipulacién de los cables, se dispondran arquetas con tapa,
registrables o no. Para facilitar el tendido de los cables, en los tramos rectos se instalaran
arquetas intermedias, registrables, ciegas o simplemente calas de tiro, como maximo cada
40 m. Esta distancia podra variarse de forma razonable, en funcion de derivaciones, cruces u
otros condicionantes viarios. A la entrada en las arquetas, los tubos deberan quedar
debidamente sellados en sus extremos para evitar la entrada de roedores y de agua.

2.1.3 En galerias

Se consideran dos tipos de galeria, la galeria visitable, de dimensiones interiores
suficientes para la circulacién de personas, y la galeria registrable, o zanja prefabricada, en
la que no esta prevista la circulacién de personas y dénde las tapas de registro precisan
medios mecanicos para su manipulacion.

Las galerias seran de hormigdén armado o de otros materiales de rigidez, estanqueidad y
duracion equivalentes. Se dimensionaran para soportar la carga de tierras y pavimentos
situados por encima y las cargas del trafico que correspondan.

2.1.3.1 Galerias visitables
Limitacion de servicios existentes

Las galerias visitables se usaran, preferentemente, para instalaciones eléctricas de
potencia, cables de control y telecomunicaciones. En ningln caso podran coexistir en la
misma galeria instalaciones eléctricas e instalaciones de gas.

Tampoco es recomendable que existan canalizaciones de agua aunque en aquellos
casos en gue sea necesario, las canalizaciones de agua se situaran a un nivel inferior que el
resto de las instalaciones, siendo condicién indispensable, que la galeria tenga un desagle
situado por encima de la cota del alcantarillado, o de la canalizacién de saneamiento en que
evacua.
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Condiciones generales

Las galerias visitables dispondran de pasillos de circulacién de 0,90 m de anchura
minima y 2 m de altura minima, debiéndose justificar las excepciones. En los puntos
singulares, entronques, pasos especiales, accesos de personal, etc., se estudiaran tanto el
correcto paso de las canalizaciones como la seguridad de circulacion de las personas.

Los accesos a la galeria deben quedar cerrados de forma que se impida la entrada de
personas ajenas al servicio, pero que permita la salida de las que estén en su interior.
Deberan disponerse accesos en las zonas extremas de las galerias. La ventilacion de las
galerias sera suficiente para asegurar que el aire se renueve 6 veces por hora, para evitar
acumulaciones de gas y condensaciones de humedad, y contribuir a que la temperatura
maxima de la galeria sea compatible con los servicios que contenga. Esta temperatura no
sobrepasara los 40 °C.

Los suelos de las galerias seran antideslizantes y deberan tener la pendiente adecuada
y un sistema de drenaje eficaz, que evite la formacién de charcos.

Las empresas utilizadoras tomaran las disposiciones oportunas para evitar la presencia
de roedores en las galerias.

Disposicién e identificacion de los cables

Es aconsejable disponer los cables de distintos servicios y de distintos propietarios sobre
soportes diferentes y mantener entre ellos unas distancias que permitan su correcta
instalacién y mantenimiento. Dentro de un mismo servicio debe procurarse agruparlos por
tensiones (por ejemplo, en uno de los laterales se instalaran los cables de baja tension,
control, sefializacion, etc., reservando el otro para los cables de alta tension).

Los cables se dispondran de forma que su trazado sea recto y procurando conservar su
posicion relativa con los demas. Las entradas y salidas de los cables en las galerias se
haran de forma que no dificulten ni el mantenimiento de los cables existentes ni la instalacién
de nuevos cables.

Una vez instalados, todos los cables deberan quedar debidamente sefializados e
identificados. En la identificacion figurara, también, la empresa a quién pertenecen.

Sujecion de los cables

Los cables deberan estar fijados a las paredes o a estructuras de la galeria mediante
elementos de sujecion (regletas, ménsulas, bandejas, bridas, etc.) para evitar que los
esfuerzos electrodinamicos que pueden presentarse durante la explotacion de las redes de
baja tensién, puedan moverlos o deformarlos.

Estos esfuerzos, en las condiciones mas desfavorables previsibles, servirdn para
dimensionar la resistencia de los elementos de sujecién, asi como su separacion.

En el caso de cables unipolares agrupados en mazo, los mayores esfuerzos
electrodinamicos aparecen entre fases de una misma linea, como fuerza de repulsién de una
fase respecto a las otras. En este caso pueden complementarse las sujeciones de los cables
con otras que mantengan unido el mazo.

Equipotencialidad de masas metdlicas accesibles

Todos los elementos metalicos para sujecion de los cables (bandejas, soportes, bridas,
etc.) u otros elementos metalicos accesibles a las personas que transitan por las galerias
(pavimentos, barandillas, estructuras o tuberias metalicas, etc.) se conectaran
eléctricamente al conductor de tierra de la galeria.

Galerias de longitud superior a 400 m

Las galerias de longitud superior a 400 m, ademas de las disposiciones anteriores,
dispondran de:

a) lluminacién fija en su interior

b) Instalaciones fijas de deteccion de gases toxicos, con una sensibilidad minima de 300
ppm.

c) Indicadores luminosos que regulen el acceso en las entradas.

d) Accesos de personas cada 400 m, como maximo.
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e) Alumbrado de sefializacion interior para informar de las salidas y referencias
exteriores.

f) Tabiques de sectorizacion contra incendios (RF120) segin NBE-CPI-96.

g) Puertas cortafuegos (RF 90) segun NBE-CPI-96.

2.1.3.2 Galerias o zanjas registrables

En tales galerias se admite la instalacién de cables eléctricos de alta tensién, de baja
tension y de alumbrado, control y comunicacién. No se admite la existencia de
canalizaciones de gas. Soélo se admite la existencia de canalizaciones de agua, si se puede
asegurar que en caso de fuga, el agua no afecte a los demas servicios (por ejemplo, en un
disefio de doble cuerpo, en el que en un cuerpo se dispone una canalizacién de agua, y en
el otro cuerpo, estanco respecto al anterior cuando tiene colocada la tapa registrable, se
disponen los cables de baja tensién, de alta tension, de alumbrado publico, semaforos,
control y comunicacién).

Las condiciones de seguridad mas destacables que deben cumplir este tipo de
instalacién son:

— estanqueidad de los cierres, y
— buena renovacién de aire en el cuerpo ocupado por los cables eléctricos, para evitar
acumulaciones de gas y condensacion de humedades, y mejorar la disipacion de calor

2.1.4 En atarjeas o canales revisables

En ciertas ubicaciones con acceso restringido a personas adiestradas, como puede ser,
en el interior de industrias o de recintos destinados exclusivamente a contener instalaciones
eléctricas, podran utilizarse canales de obra con tapas (que normalmente enrasan con el
nivel del suelo) manipulables a mano.

Es aconsejable separar los cables de distintas tensiones (aprovechando el fondo y las
dos paredes). Incluso, puede ser preferible utilizar canales distintos.

El canal debe permitir la renovacion del aire. Sin embargo, si hay canalizaciones de gas
cercanas al canal, existe el riesgo de explosidn ocasionado por eventuales fugas de gas que
lleguen al canal. En cualquier caso, el proyectista debe estudiar las caracteristicas
particulares del entorno y justificar la solucién adoptada.

2.1.5 En bandejas, soportes, palomillas o directamente sujetos a la pared

Normalmente, este tipo de instalacion sélo se empleard en subestaciones u otras
instalaciones eléctricas y en la parte interior de edificios, no sometida a la intemperie, y en
donde el acceso quede restringido al personal autorizado. Cuando las zonas por las que
discurra el cable sean accesibles a personas o vehiculos, deberan disponerse protecciones
mecanicas que dificulten su accesibilidad.

2.1.6 Circuitos con cables en paralelo

Cuando la intensidad a transportar sea superior a la admisible por un solo conductor se
podra instalar mas de un conductor por fase, segin los siguientes criterios:

— emplear conductores del mismo material, seccién y longitud.

— los cables se agruparan al tresholillo, en ternas dispuestas en uno o varios niveles, por
ejemplo:

— tres ternas en un nivel: gSt, 15, RST

— tres ternas apiladas en tres niveles:

R°T

T°R

R s T

2.2 Condiciones generales para cruzamiento, proximidades y paralelismo

Los cables subterraneos, cuando estén enterrados directamente en el terreno, deberan
cumplir, ademas de los requisitos resefiados en el presente punto, las condiciones que
pudieran imponer otros Organismos Competentes, como consecuencia de disposiciones
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legales, cuando sus instalaciones fueran afectadas por tendidos de cables subterraneos de
baja tensién.

Los requisitos sefialados en este punto no seran de aplicacion a cables dispuestos en
galerias, en canales, en bandejas, en soportes, en palomillas o directamente sujetos a la
pared. En estos casos, la disposicion de los cables se hara a criterio de la empresa que los
explote; sin embargo, para establecer las intensidades admisibles en dichos cables se
deberan aplicar los factores de correccion definidos en el apartado 3.

Para cruzar zonas en las que no sea posible 0 suponga graves inconvenientes y
dificultades la apertura de zanjas (cruces de ferrocarriles, carreteras con gran densidad de
circulacion, etc.), pueden utilizarse maquinas perforadoras «topo» de tipo impacto, hincadora
de tuberias o taladradora de barrena, en estos casos se prescindira del disefio de zanja
descrito anteriormente puesto que se utiliza el proceso de perforaciéon que se considere mas
adecuado. Su instalacion precisa zonas amplias despejadas a ambos lados del obstaculo a
atravesar para la ubicacion de la maquinaria.

2.2.1 Cruzamientos

A continuacién se fijan, para cada uno de los casos indicados, las condiciones a que
deben responder los cruzamientos de cables subterraneos de baja tension directamente
enterrados.

Calles y carreteras

Los cables se colocaran en el interior de tubos protectores conforme con lo establecido
en la ITC-BT-21, recubiertos de hormigén en toda su longitud a una profundidad minima de
0,80 m. Siempre que sea posible, el cruce se hara perpendicular al eje del vial.

Ferrocarriles

Los cables se colocaran en el interior de tubos protectores conforme con lo establecido
en la ITC-BT-21, recubiertos de hormigén y siempre que sea posible, perpendiculares a la
via,, y a una profundidad minima de 1,3 m respecto a la cara inferior de la traviesa. Dichos
tubos rebasaran las vias férreas en 1,5 m por cada extremo.

Otros cables de energia eléctrica

Siempre que sea posible, se procurard que los cables de baja tension discurran por
encima de los alta tension.

La distancia minima entre un cable de baja tension y otros cables de energia eléctrica
sera: 0,25 m con cables de alta tensién y 0,10 m con cables de baja tensién. La distancia del
punto de cruce a los empalmes sera superior a 1 m. Cuando no puedan respetarse estas
distancias en los cables directamente enterrados, el cable instalado méas recientemente se
dispondra en canalizacién entubada segun lo prescrito en el apartado 2.1.2.

Cables de telecomunicacion

La separacién minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacion
sera de 0.20 m. La distancia del punto de cruce a los empalmes, tanto del cable de energia
como del cable de telecomunicacién, sera superior a 1 m. Cuando no puedan respetarse
estas distancias en los cables directamente enterrados, el cable instalado mas
recientemente se dispondra en canalizacion entubada segun lo prescrito en el apartado
2.1.2.

Estas restricciones no se deben aplicar a los cables de fibra 6ptica con cubiertas
dieléctricas. Todo tipo de proteccién en la cubierta del cable debe ser aislante.

Canalizaciones de agua y gas

Siempre que sea posible, los cables se instalaran por encima de las canalizaciones de
agua.

La distancia minima entre cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua o gas
sera de 0,20 m. Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones de agua
0 gas, o de los empalmes de la canalizacién eléctrica, situando unas y otros a una distancia
superior a 1 m del cruce. Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables
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directamente enterrados, la canalizacion instalada mas recientemente se dispondra
entubada segun lo prescrito en el apartado 2.1.2.

Conducciones de alcantarillado

Se procurard pasar los cables por encima de las conducciones de alcantarillado. No se
admitira incidir en su interior. Se admitira incidir en su pared (por ejemplo, instalando tubos),
siempre que se asegure que ésta no ha quedado debilitada. Si no es posible, se pasara por
debajo, y los cables se dispondran en canalizaciones entubadas segln lo prescrito en el
apartado 2.1.2.

Depésitos de carburante

Los cables se dispondran en canalizaciones entubadas segun lo prescrito en el apartado
2.1.2. y distaran, como minimo, 0,20 m del depdsito. Los extremos de los tubos rebasaran al
depdsito, como minimo 1,5 m por cada extremo.

2.2.2 Proximidades y paralelismos

Los cables subterraneos de baja tensién directamente enterrados deberan cumplir las
condiciones y distancias de proximidad que se indican a continuacién, procurando evitar que
gueden en el mismo plano vertical que las demas conducciones.

Otros cables de energia eléctrica

Los cables de baja tension podran instalarse paralelamente a otros de baja o alta
tension, manteniendo entre ellos una distancia minima de 0,10 m con los cables de baja
tension y 0,25 m con los cables de alta tension. Cuando no puedan respetarse estas
distancias en los cables directamente enterrados, el cable instalado méas recientemente se
dispondra en canalizacién entubada segun lo prescrito en el apartado 2.1.2.

En el caso de que un mismo propietario canalice a la vez varios cables de baja tension,
podra instalarlos a menor distancia, incluso en contacto.

Cables de telecomunicacion

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y los de telecomunicacion sera
de 0,20 m. Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente
enterrados, el cable instalado mas recientemente se dispondra en canalizaciéon entubada
segun lo prescrito en el apartado 2.1.2.

Canalizaciones de agua

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de agua
sera de 0,20 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia eléctrica y
las juntas de las canalizaciones de agua sera de 1 m. Cuando no puedan respetarse estas
distancias en los cables directamente enterrados, la canalizacion instalada mas
recientemente se dispondra entubada segun lo prescrito en el apartado 2.1.2.

Se procurara mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccién horizontal, y que
la canalizacion de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico.

Por otro lado, las arterias principales de agua se dispondran de forma que se aseguren
distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de baja tension.

Canalizaciones de gas

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de gas
sera de 0,20 m, excepto para canalizaciones de gas de alta presion (mas de 4 bar), en que
la distancia sera de 0,40 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de
energia eléctrica y las juntas de las canalizaciones de gas sera de 1 m. Cuando no puedan
respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados, la canalizacion instalada
mas recientemente se dispondra entubada segun lo prescrito en el apartado 2.1.2.

Se procurara mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccion horizontal. Por
otro lado, las arterias importantes de gas se dispondran de forma que se aseguren distancias
superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de baja tension.

2.2.3 Acometidas (conexiones de servicio)
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En el caso de que el cruzamiento o paralelismo entre cables eléctricos y canalizaciones
de los servicios descritos anteriormente, se produzcan en el tramo de acometida a un edificio
deberd mantenerse una distancia minima de 0,20 m.

Cuando no puedan respetarse estas distancias en los cables directamente enterrados, la
canalizacion instalada mas recientemente se dispondra entubada segun lo prescrito en el
apartado 2.1.2.

La canalizaciéon de la acometida eléctrica, en la entrada al edificio, debera taponarse
hasta conseguir una estanqueidad adecuada.

2.3 Puesta a tierra y continuidad del neutro

La puesta a tierra y continuidad del neutro se atendra a lo establecido en los capitulos
3.6y 3.7delalTC-BT 06.

3. INTENSIDADES MAXIMAS ADMISIBLES
3.1 Intensidades maximas permanentes en los conductores de los cables:

En las tablas que siguen se dan los valores indicados en la Norma UNE 20.435.

En la tabla 2 se dan las temperaturas maximas admisibles en el conductor segun los
tipos de aislamiento.

En las tablas 3, 4 y 5 se indican las intensidades maximas permanentes admisibles en
los diferentes tipos de cables, en las condiciones tipo de instalacion enterrada indicadas en
el apartado 3.1.2.1. En las condiciones especiales de instalacion indicadas en el apartado
3.1.2.2 se aplicaran los factores de correcciéon que correspondan segin las tablas 6 a 9.
Dichos factores de correccién se indican para cada condicion que pueda diferenciar la
instalacién considerada de la instalacién tipo.

En las tablas 10, 11 y 12 se indican las intensidades maximas permanentes admisibles
en los diferentes tipos de cables, en las condiciones tipo de instalacién al aire indicadas en el
apartado 3.1.4.1. En las condiciones especiales de instalacién indicadas en el apartado
3.1.4.2 se aplicaran los factores de correccion que corresponda, tablas 13 a 15. Dichos
factores de correccion se indican para cada condicidon que pueda diferenciar la instalacion
considerada de la instalacion tipo.

3.1.1 Temperatura maxima admisible

Las intensidades maximas admisibles en servicio permanente dependen en cada caso
de la temperatura maxima que el aislamiento pueda soportar sin alteraciones de sus
propiedades eléctricas, mecanicas o quimicas. Esta temperatura es funcién del tipo de
aislamiento y del régimen de carga.

En la tabla 2 se especifican, con caracter informativo, las temperaturas maximas
admisibles, en servicio permanente y en cortocircuito, para algunos tipos de cables aislados
con aislamiento seco.

Tabla 2. Cables aislados con aislamiento seco; temperatura maxima, en °C, asignada al
conductor

Temperatura maxima °C
Servicio permanente | Cortocircuito t < 5s

Tipo de Aislamiento seco

Policloruro de vinilo (PVC)

S <300 mm? 70 160

S > 300 mm? 70 140
Polietileno reticulado (XLPE) 90 250
Etileno Propileno (EPR) 90 250

3.1.2 Condiciones de instalacién enterrada
3.1.2.1 Condiciones tipo de instalacién enterrada

A los efectos de determinar la intensidad méaxima admisible, se considera la siguiente
instalacion tipo:
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Un solo cable tripolar o tetrapolar o una terna de cables unipolares en contacto mutuo, o
un cable bipolar o dos cables unipolares en contacto mutuo, directamente enterrados en toda
su longitud en una zanja de 0,70 m de profundidad, en un terreno de resistividad térmica
media de 1 K.m/W y temperatura ambiente del terreno a dicha profundidad, de 25 °C.

Tabla 3. Intensidad maxima admisible en amperios para cables tetrapolares con conductores
de aluminio y conductor neutro concéntrico de cobre, en instalacion enterrada (servicio

permanente)

\ Cables | Seccién nominal de los conductores (mm?) |Intensidad |
3x50Al+ 16 Cu 50 160
3x95Al+30Cu 95 235
3 x 150 Al + 50 Cu 150 305
3 x 240 Al + 80 Cu 240 395

— Temperatura maxima en el conductor: 90 °C.
— Temperatura del terreno: 25 °C.

— Profundidad de instalacién: 0,70 m.

— Resistividad térmica del terreno: 1 K.m/W

Tabla 4. Intensidad maxima admisible, en amperios, para cables con conductores de
aluminio en instalacién enterrada (servicio permanente)

Terna de cables unipolares (1) (2) 1 cable tripolar o tetrapolar (3)

Secciéon nominal
mm?

Tipo de aislamiento

XLPE [ EPR | pPvCc | XLPE | EPR | PVC
16 97 94 86 90 86 76
25 125 120 110 115 110 98
35 150 145 130 140 135 120
50 180 175 155 165 160 140
70 220 215 190 205 220 170
95 260 255 225 240 235 210
120 295 290 260 275 270 235
150 330 325 290 310 305 265
185 375 365 325 350 345 300
240 430 420 380 405 395 350
300 485 475 430 460 445 395
400 550 540 480 520 500 445
500 615 605 525 - - -
630 690 680 600 - - -

Tipo de aislamiento

XLPE - Polietileno reticulado. Temperatura maxima en el conductor 90 °C (servicio
permanente).

EPR - Etileno propileno. Temperatura maxima en el conductor 90 °C (servicio
permanente).

PVC - Policloruro de vinilo. Temperatura maxima en el conductor 70 °C (servicio
permanente).

Temperatura del terreno 25 °C.
Profundidad de instalacién 0,70 m.
Resistividad térmica del terreno 1 K.m/W.
(1) Incluye el conductor neutro, si existe.
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(2) Para el caso de dos cables unipolares, la intensidad maxima admisible seréa la correspondiente a la columna
de la terna de cables unipolares de la misma seccién y tipo de aislamiento, multiplicada por 1,225.

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

Tabla 5. Intensidad maxima admisible, en amperios, para cables con conductores de cobre
en instalacién enterrada (servicio permanente)

Terna de cables unipolares (1) (2) 1 cable tripolar o tetrapolar (3)

Seccién nominal
mm?

Tipo de aislamiento

XLPE [ EPR | pPvC | XLPE | EPR | PVC
6 72 70 63 66 64 56
10 96 94 85 88 85 75
16 125 120 110 115 110 97
25 160 155 140 150 140 125
35 190 185 170 180 175 150
50 230 225 200 215 205 180
70 280 270 245 260 250 220
95 335 325 290 310 305 265
120 380 375 335 355 350 305
150 425 415 370 400 390 340
185 480 470 420 450 440 385
240 550 540 485 520 505 445
300 620 610 550 590 565 505
400 705 690 615 665 645 570
500 790 775 685 - - -
630 885 870 770 - - -

Tipo de aislamiento:

XLPE - Polietileno reticulado. Temperatura maxima en el conductor 90 °C (servicio
permanente).

EPR - Etileno propileno. Temperatura méxima en el conductor 90 °C (servicio
permanente).

PVC - Policloruro de vinilo. Temperatura méxima en el conductor 70 °C (servicio
permanente).

Temperatura del terreno 25 °C.
Profundidad de instalacion 0,70 m.
Resistividad térmica del terreno 1 K.m/W.
(2) Incluye el conductor neutro, si existe.

(2) Para el caso de dos cables unipolares, la intensidad maxima admisible seréa la correspondiente a la columna
de la terna de cables unipolares de la misma seccién y tipo de aislamiento, multiplicada por 1,225.

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

3.1.2.2 Condiciones especiales de instalacién enterrada y factores de correccion de
intensidad admisible.

La intensidad admisible de un cable, determinada por las condiciones de instalacion
enterrada cuyas caracteristicas se han especificado en los apartados 2.1.1 y 3.1.2.1,
deberan corregirse teniendo en cuenta cada una de las magnitudes de la instalacion real que
difieran de aquellas, de forma que el aumento de temperatura provocado por la circulacién
de la intensidad calculada, no dé lugar a una temperatura en el conductor superior a la
prescrita en la tabla 2. A continuacién se exponen algunos casos particulares de instalacion,
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cuyas caracteristicas afectan al valor maximo de la intensidad admisible, indicando los
factores de correccion a aplicar.

3.1.2.2.1 Cables enterrados en terrenos cuya temperatura sea distinta de 25 °C.

En la tabla 6 se indican los factores de correccion, F, de la intensidad admisible para
temperaturas del terreno G, distintas de 25 °C, en funcién de la temperatura maxima de

servicio Og, de la tabla 2.

Tabla 6. Factor de correccion F, para temperatura del terreno distinto de 25 °C

Temperatura del terreno, ©;, en °C
10 [ 15 [ 20 [25/ 30 [ 35 | 40 | 45 | 50
90 1.11 1.07 1.04 1 0.96 0.92 0.88 0.83 0.78
70 1.15 1.11 1.05 1 0.94 0.88 0.82 0.75 0.67

Temperatura de servicio O (°C)

El factor de correccion para otras temperaturas del terreno, distintas de las de la tabla,

seréa:
_ . 66
F=Vo.25
3.1.2.2.2 Cables enterrados, directamente o en conducciones, en terreno de resistividad
térmica distinta de 1 K. m/W.
En la tabla 7 se indican, para distintas resistividades térmicas del terreno, los

correspondientes factores de correccién de la intensidad admisible.

Tabla 7. Factor de correccion para resistividad térmica del terreno distinta de 1 K. m/W

Resistividad térmica del terreno, en K. m/W

Tipo de cable i 370.85[0.90]11.10|1.20[ 1.40]1.65] 2.00] 2.50] 2.80
Unipolar 1.09 1.06 1.04 1 0.96 0.93 0.87 0.81 0.75 0.68 0.66
Tripolar 1.07 1.05 1.03 1 0.97 0.94 0.89 0.84 0.78 0.71 0.69

3.1.2.2.3 Cables tripolares o tetrapolares o ternas de cables unipolares agrupados bajo
tierra.

En la tabla 8 se indican los factores de correccién que se deben aplicar, segiin el nimero
de cables tripolares o ternas de unipolares y la distancia entre ellos.

Tabla 8. Factor de correccion para agrupaciones de cables trifasicos o ternas de cables
unipolares

Factor de correccién
Numero de cables o ternas de la zanja
2 3[4]5]6] 81012

Separacion entre los cables o ternas

D=0 (en contacto) 0,80 0,70 0,64 0,60 0,56 0,53 0,50 0,47
d=0,07m 0,85 0,75 0,68 0,64 0,6 0,56 0,53 0,50
d=0,10 m 0,85 0,76 0,69 0,65 0,62 0,58 0,55 0,53
d=0,15m 0,87 0,77 0,72 0,68 0,66 0,62 0,59 0,57
d=0,20 m 0,88 0,79 0,74 0,70 0,68 0,64 0,62 0,60
d=0,25m 0,89 0,80 0,76 0,72 0,70 0,66 0,64 0,62
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3.1.2.2.4 Cables enterrados en zanja a diferentes profundidades.

En la tabla 9 se indican los factores de correccion que deben aplicarse para
profundidades de instalacion distintas de 0,70 m.

Tabla 9. Factores de correccion para diferentes profundidades de instalacion

Profundidad de instalacion (m) 0,4 05 0,6 0,7 0,80 0,90 1,00 1,20
Factor de correccioén 1,03 1,02 1,01 1 0,99 0,98 0,97 0,95

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

En este tipo de instalaciones es de aplicacion todo lo establecido en el apartado 3.1.2.,
ademas de lo indicado a continuacion.

Se instalard un circuito por tubo. La relacidon entre el didmetro interior del tubo y el
diametro aparente del circuito sera superior a 2, pudiéndose aceptar excepcionalmente 1,5.

En el caso de una linea con cable tripolar o con una terna de cables unipolares en el
interior de un mismo tubo, se aplicara un factor de correccion de 0,8.

Si se trata de una linea con cuatro cables unipolares situados en sendos tubos, podra
aplicarse un factor de correccion de 0,9.

Si se trata de una agrupacion de tubos, el factor dependera del tipo de agrupacion y
variard para cada cable segun esté colocado en un tubo central o periférico. Cada caso
debera estudiarse individualmente.

En el caso de canalizaciones bajo tubos que no superen los 15 m, si el tubo se rellena
con aglomerados especiales no sera necesario aplicar factor de correccion de intensidad por
este motivo.

3.1.4 Condiciones de instalacion al aire (en galerias, zanjas registrables, atarjeas o
canales revisables).

3.1.4.1 Condiciones tipo de instalacion al aire (en galerias, zanjas registrables, etc.).

A los efectos de determinar la intensidad maxima admisible, se considera la siguiente
instalacion tipo:

Un solo cable tripolar o tetrapolar o una terna de cables unipolares en contacto mutuo,
con una colocacién tal que permita una eficaz renovacion del aire, siendo la temperatura del
medio ambiente de 40 °C. Por ejemplo, con el cable colocado sobre bandejas o fijado a una
pared, etc..
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Tabla 10. Intensidad maxima admisible, en amperios, en servicio permanente, para cables
tetrapolares con conductores de aluminio y con conductor neutro concéntrico de cobre, en
instalacion al aire en galerias ventiladas

\ Cables | Seccién nominal de los conductores (mm?) |Intensidad |
3x50Al+16 Cu 50 125
3x95Al+30Cu 95 195
3 x 150 Al + 50 Cu 150 260
3 x 240 Al + 80 Cu 240 360

— Temperatura maxima en el conductor: 90 °C.
— Temperatura del aire ambiente: 40 °C.
— Disposicién que permita una eficaz renovacion del aire.

Tabla 11. Intensidad maxima admisible, en amperios, en servicio permanente para cables
con conductores de aluminio en instalacién al aire en galerias ventiladas (temperatura
ambiente 40 °C)

Tres cables unipolares (1) 1 cable trifasico

Seccion nominal

mm?
-—
Tipo de aislamiento

XLPE | EPR [ PVC | XLPE | EPR [ PVC
16 67 65 55 64 63 51
25 93 90 75 85 82 68
35 115 110 90 105 100 82
50 140 135 115 130 125 100
70 180 175 145 165 155 130
95 220 215 180 205 195 160
120 260 255 215 235 225 185
150 300 290 245 275 260 215
185 350 345 285 315 300 245
240 420 400 340 370 360 290
300 480 465 390 425 405 335
400 560 545 455 505 475 385
500 645 625 520 - - =
630 740 715 600 - - -

— Temperatura del aire: 40 °C

— Un cable trifasico al aire o un conjunto (terna) de cables unipolares en contacto mutuo.
— Disposicion que permita una eficaz renovacion del aire.

(1) Incluye el conductor neutro, si existiese.
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Tabla 12. Intensidad maxima admisible, en amperios, en servicio permanente para cables
con conductores de cobre en instalacion al aire en galerias ventiladas (temperatura ambiente
40 °C)

Tres cables unipolares (1) 1 cable trifasico

Seccion nominal

mm?
e S
Tipo de aislamiento

XLPE | EPR [ PVC | XLPE | EPR | PVC
6 46 45 38 44 43 36
10 64 62 53 61 60 50
16 86 83 71 82 80 65
25 120 115 96 110 105 87
35 145 140 115 135 130 105
50 180 175 145 165 160 130
70 230 225 185 210 220 165
95 285 280 235 260 250 205
120 335 325 275 300 290 240
150 385 375 315 350 335 275
185 450 440 365 400 385 315
240 535 515 435 475 460 370
300 615 595 500 545 520 425
400 720 700 585 645 610 495
500 825 800 665 - - -
630 950 915 765 - - -

— Temperatura del aire: 40 °C

— Un cable trifasico al aire o un conjunto (terna) de cables unipolares en contacto mutuo.
— Disposicién que permita una eficaz renovacion del aire.

(2) Incluye el conductor neutro, si existiese.

3.1.4.2 Condiciones especiales de instalacién al aire en galerias ventiladas y factores de
correccion de la intensidad admisible.

La intensidad admisible de un cable, determinada por las condiciones de instalacién al
aire en galerias ventiladas cuyas caracteristicas se han especificado en el apartado 3.1.4.1.,
debera corregirse teniendo en cuenta cada una de las magnitudes de la instalacion real que
difieran de aquellas, de forma que el aumento de temperatura provocado por la circulacién
de la intensidad calculada no de lugar a una temperatura en el conductor, superior a la
prescrita en la tabla 2. A continuacién, se exponen algunos casos particulares de instalacion,
cuyas caracteristicas afectan al valor maximo de la intensidad admisible, indicando los
coeficientes de correccion a aplicar.

3.1.4.2.1 Cables instalados al aire en ambientes de temperatura distinta de 40 °C.

En la tabla 13 se indican los factores de correccion F, de la intensidad admisible para
temperaturas del aire ambiente, @, distintas de 40 °C, en funcién de la temperatura maxima

de servicio Og en la tabla 2.

Tabla 13. Coeficiente de correccion F para temperatura ambiente distinta de 40 °C

Temperatura ambiente, ©,, en °C
10 [ 15 [ 20 [ 25 [ 30 | 35 [40] 45 | 50 | 55 | 60
90 1.27 1.22 1.18 1.14 1.10 1.05 1 0.95 0.90 0.84 0.77
70 1.41 1.35 1.29 1.22 1.15 1.08 1 0.91 0.81 0.71 0.58

Temperatura de servicio Og en °C

El factor de correccion para otras temperaturas, distintas de las de la tabla, sera:
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3.1.4.2.2 Cables instalados al aire en canales o galerias pequefias.

Se observa que en ciertas condiciones de instalaciéon (en canalillos, galerias pequefias,
etc...), en los que no hay una eficaz renovacién de aire, el calor disipado por los cables no
puede difundirse libremente y provoca un aumento de la temperatura del aire.

La magnitud de este aumento depende de muchos factores y debe ser determinada en
cada caso como una estimacién aproximada. Debe tenerse en cuenta que el incremento de
temperatura por este motivo puede ser del orden de 15 K. La intensidad admisible en las
condiciones de régimen deberd, por tanto, reducirse con los coeficientes de la tabla 13.

3.1.4.2.3 Grupos de cables instalados al aire.

En las tablas 14 y 15 se dan los factores de correccion a aplicar en los agrupamientos de
varios circuitos constituidos por cables unipolares o multipolares en funcién del tipo de
instalaciéon y nimero de circuitos.
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Tabla 14. Factor de correccion para agrupaciones de cables unipolares instalados al aire

N° de N° de circuitos trifasicos A utilizar
Tipo de instalacion bandejas 1 (i) ; para (1):
) Conti
Bandejas | ¢ ores I 0,95 0,90 0,85 Tres cables
perforadas %8 2 0,95 0,85 0,80 en capa
3 " 3 0.85 0,80 horizontal
Bandejas Contiguos 1 0,95 0,85 - Tr bl
verticales :1: g:paes
erforadas | § [ :
p P d B 2 0,90 0,85 - vertical
Bandejas Contiguos 1 1,00 0,95 0,95
escalera, " Tres cables
soporte, etc. %8 2 0,95 0,90 0,90 en capa
(3), PN 3 0.95 0.90 0.85 horizontal
Bandejas | 2%, 1 1,00 1,00 0,95
perforadas %g' o8 2 0,95 0,95 0,90
N
3 » 3 095 | 090 | 0485
Bandejas 1 1,00 0,90 0,90
verticales @8. ,893/2203 d};fj;igie;
(]
perfg;ldas @ o, 2 1,00 0,90 0,85 trébol
Bandejas x00, 1 1,00 1,00 1,00
escalera, 9 1o o>
soporte, etc. % o) 2 0,95 0,95 0,95
(3) 3 0,95 0,95 0,90

NOTAS:

(1) Incluye ademas el conductor neutro, si existiese.

(2) Para circuitos con varios cables en paralelo por fase, a los efectos de la aplicacion de
esta tabla, cada grupo de tres conductores se considera como un circuito.

(3) Los valores estan indicados para una distancia vertical entre bandejas de 300 mm. Para
distancias mas pequefias, se reducirdn los factores.

(4) Los valores estan indicados para una distancia horizontal entre bandejas de 225 mm.,
estando las bandejas montadas dorso con dorso. Para distancias mas pequeifias se
reduciran los factores.
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Tabla 15. Factor de correccion para agrupaciones de cables trifasicos

N° de circuitos trifasicos (1)
Tipo de instalacion
N° de 1 2 3 4 6 9
bandejas
. Contiguos 1 1,00 0,90 0,80 0,80 0,75 0,75
7
_ Soana 2 1,00 | 08 | 08 | 075 | 075 | 070
. “N
Bandejas 3 100 | 08 | 08 | 075 | 0,70 | 065
perforadas -
(2) o ESP‘I’JC“‘d"S 1 1,00 1,00 1,00 0,95 0,90 -
o Bl -
% bl 2 1,00 | 1,00 | 095 | 090 | 085 -
N
" 3 1,00 | 1,00 | 095 | 09 | 0,85 -
Contiguos | 1,00 0,90 0,80 0,75 0,75 0,70
Bandejas a ® 2 1,00 0,90 0,80 0,75 0,70 0,70
verticales
perforadas _ Espaciados 1 1,00 0,90 0,90 0,90 0,85 R
(3) 9 PHo
DO
d ko 2 1,00 | 09 | 09 | 085 | 0385 -
Contiguos 1 1,00 0,85 0,80 0,30 0,30 0,80
9 E
. e.&&e.& 2 1,00 0,85 0,80 0,30 0,75 0,75
Bandejas %‘;‘.
escalera, 3 1,00 | 08 | 08 | 075 | 075 | 0,70
soportes, etc. Espaciados 1 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 -
) 4 En‘%r >
%c 2 1,00 | 1,00 | 1,00 | 095 | 0,95 -
" 3 1,00 | 1,00 | 095 | 095 | 0,75 -
NOTAS:

(1) Incluye ademas el conductor neutro, si existiese.

(2) Los valores estin indicados para una distancia vertical entre bandejas de 300 mm. Para distancias
mas pequeiias, se reduciran los factores. '

(3) Los valores estdn indicados para una distancia horizontal entre bandejas de 225 mm., estando las
bandejas montadas dorso con dorso. Para distancias mas pequeiias se reduciran Jos factores.

3.2 Intensidades de cortocircuito admisibles en los conductores

En las tablas 16 y 17 se indican las densidades de corriente de cortocircuito admisibles
en los conductores de aluminio y de cobre de los cables aislados con diferentes materiales
en funcién de los tiempos de duracion del cortocircuito.

Tabla 16. Densidad de corriente de cortocircuito, en A/mm?, para conductores de aluminio

Duracion del cortocircuito, en segundos
0.1/0.2]0.3/0.5[1.0/1.5]/2.0]/2.5[3.0
XLPE Yy EPR 294 203 170 132 93 76 66 59 54
PVC
Seccién <300 mm? 237 168 137 106 75 61 53 47 43
Seccién > 300 mm? 211 150 122 94 67 54 47 42 39

Tipo de aislamiento
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Tabla 17. Densidad de corriente de cortocircuito, en A/mm?, para conductores de cobre

Duracién del cortocircuito, en segundos
0.21/0.2[0.3]/05[1.0]/15[2.0]2.5[3.0
XLPEy EPR 449 318 259 201 142 116 100 90 82
PVC
Secciéon <300 mm? 364 257 210 163 115 94 81 73 66
Seccién > 300 mm? 322 228 186 144 102 83 72 64 59

Tipo de aislamiento

3.3 Otros cables o sistemas de instalacion

Para cualquier otro tipo de cable u otro sistema no contemplados en esta Instruccion, asi
como para cables que no figuran en las tablas anteriores, debera consultarse la norma UNE
20.435 o calcularse segun la norma UNE 21.144.

ITC-BT-08

SISTEMAS DE CONEXION DEL NEUTRO Y DE LAS MASAS EN REDES DE
DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA

0. iNDICE
1. ESQUEMAS DE DISTRIBUCION

1.1 Esquema TN
1.2 Esquema TT
1.3 Esquema IT
1.4 Aplicacién de los tres tipos de esquemas

2. PRESCRIPCIONES ESPECIALES EN LAS REDES DE DISTRIBUCION PARA LA
APLICACION DEL ESQUEMA TN

1. ESQUEMAS DE DISTRIBUCION

Para la determinacion de las caracteristicas de las medidas de proteccion contra
choques eléctricos en caso de defecto (contactos indirectos) y contra sobreintensidades, asi
como de las especificaciones de la aparamenta encargada de tales funciones, sera preciso
tener en cuenta el esquema de distribucion empleado.

Los esquemas de distribucion se establecen en funcién de las conexiones a tierra de la
red de distribucion o de la alimentacion, por un lado, y de las masas de la instalacién
receptora, por otro.

La denominacion se realiza con un cédigo de letras con el significado siguiente:

Primera letra: Se refiere a la situacion de la alimentacién con respecto a tierra.

T = Conexion directa de un punto de la alimentacion a tierra.
| = Aislamiento de todas las partes activas de la alimentacién con respecto a tierra o
conexion de un punto a tierra a través de una impedancia.

Segunda letra: Se refiere a la situacién de las masas de la instalacién receptora con
respecto a tierra.

T = Masas conectadas directamente a tierra, independientemente de la eventual puesta
a tierra de la alimentacion.

N = Masas conectadas directamente al punto de la alimentacién puesto a tierra (en
corriente alterna, este punto es normalmente el punto neutro).

Otras letras (eventuales): Se refieren a la situacién relativa del conductor neutro y del
conductor de proteccion.

S = Las funciones de neutro y de proteccion, aseguradas por conductores separados.
C = Las funciones de neutro y de proteccién, combinadas en un solo conductor
(conductor CPN).

1.1 Esquema TN
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Los esquemas TN tienen un punto de la alimentacién, generalmente el neutro o
compensador, conectado directamente a tierra y las masas de la instalacién receptora
conectadas a dicho punto mediante conductores de proteccion. Se distinguen tres tipos de
esquemas TN segun la disposicidon relativa del conductor neutro y del conductor de
proteccion:

Esquema TN-S: En el que el conductor neutro y el de proteccién son distintos en todo el
esquema (figura 1)

Figura 1. Esquema de distribucién tipo TN-S

Alimentacion Instalacion receptora
1} o =
L l—o =
| |
g O
\ 1 §
- M cp
I
CP
— g A 1 Masa

Esquema TN-C: En el que las funciones de neutro y proteccién estan combinados en un
solo conductor en todo el esquema (figura 2).

Figura 2. Esquema de distribucién tipo TN-C

Alimentacion Instalacion receptora

< — - F
S — l—o F
= EE F
o O O CPN

P11

CP
I8 i S

3 |_'
LO Oo_l Masa

Esquema TN-C-S: En el que las funciones de neutro y proteccion estan combinadas en
un solo conductor en una parte del esquema (figura 3).
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Figura 3. Esquema de distribucion tipo TN-C-S

Alimentacion Instalacion receptora
o - — F
=) | - F
CPN : | : Lo II:
Qo : é } : 1, CP

I I
CP cP

O—L—-———f)

1
I
|
[
= 41 71 Masa [ 1 Masa

_____ | e ]

En los esquemas TN cualquier intensidad de defecto franco fase-masa es una intensidad
de cortocircuito. El bucle de defecto estd constituido exclusivamente por elementos
conductores metalicos.

1.2 Esquema TT

El esquema TT tiene un punto de alimentacion, generalmente el neutro o compensador,
conectado directamente a tierra. Las masas de la instalacion receptora estan conectadas a
una toma de tierra separada de la toma de tierra de la alimentacion (figura 4).

Figura 4. Esquema de distribucion tipo TT

Alimentacién Instalacion receptora
T . F
) ! ? F
3 O F
& L T g N
I 1 l
T 1
[ 3 1-1- Masa
N CP

— ——
—.
-

En este esquema las intensidades de defecto fase-masa o fase-tierra pueden tener
valores inferiores a los de cortocircuito, pero pueden ser suficientes para provocar la
aparicion de tensiones peligrosas.

En general, el bucle de defecto incluye resistencia de paso a tierra en alguna parte del
circuito de defecto, lo que no excluye la posibilidad de conexiones eléctricas voluntarias o no,
entre la zona de la toma de tierra de las masas de la instalacion y la de la alimentacion.
Aunque ambas tomas de tierra no sean independientes, el esquema sigue siendo un
esquema TT si no se cumplen todas las condiciones del esquema TN. Dicho de otra forma,
no se tienen en cuenta las posibles conexiones entre ambas zonas de toma de tierra para la
determinacion de las condiciones de proteccion.

1.3 Esquema T
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El esquema IT no tiene ningun punto de la alimentacién conectado directamente a tierra.
Las masas de la instalacion receptora estan puestas directamente a tierra (figura 5).

Figura 5. Esquema de distribucion tipo IT

Alimentacion Instalacion receptora
3 P F
pa— l—o =
= L1 F
Q
[] [ ‘l ‘L 1 Masa
iy il
CP

En este esquema la intensidad resultante de un primer defecto fase-masa o fase-tierra,
tiene un valor lo suficientemente reducido como para no provocar la aparicion de tensiones
de contacto peligrosas.

La limitacién del valor de la intensidad resultante de un primer defecto fase-masa o fase-
tierra se obtiene bien por la ausencia de conexién a tierra en la alimentacion, o bien por la
insercion de una impedancia suficiente entre un punto de la alimentaciéon (generalmente el
neutro) y tierra. A este efecto puede resultar necesario limitar la extension de la instalacion
para disminuir el efecto capacitivo de los cables con respecto a tierra.

En este tipo de esquema se recomienda no distribuir el neutro.

1.4 Aplicacién de los tres tipos de esquemas

La eleccion de uno de los tres tipos de esquemas debe hacerse en funcion de las
caracteristicas técnicas y econdémicas de cada instalacion. Sin embargo, hay que tener en
cuenta los siguientes principios.

a) Las redes de distribucion publica de baja tensidn tienen un punto puesto directamente
a tierra por prescripcion reglamentaria. Este punto es el punto neutro de la red. El esquema
de distribuciéon para instalaciones receptoras alimentadas directamente de una red de
distribucion publica de baja tensién es el esquema TT.

b) En instalaciones alimentadas en baja tension, a partir de un centro de transformacion
de abonado, se podra elegir cualquiera de los tres esquemas citados.

c) No obstante lo dicho en a), puede establecerse un esquema IT en parte o partes de
una instalacién alimentada directamente de una red de distribucién puablica mediante el uso
de transformadores adecuados, en cuyo secundario y en la parte de la instalacion afectada
se establezcan las disposiciones que para tal esquema se citan en el apartado 1.3.

2. PRESCRIPCIONES ESPECIALES EN LAS REDES DE DISTRIBUCION PARA LA
APLICACION DEL ESQUEMA TN

Para que las masas de la instalacion receptora puedan estar conectadas a neutro como
medida de proteccion contra contactos indirectos, la red de alimentacion debe cumplir las
siguientes prescripciones especiales:

a) La seccioén del conductor neutro debe, en todo su recorrido, ser como minimo igual a
la indicada en la tabla siguiente, en funcién de la seccion de los conductores de fase.
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Seccion nominal del conductor neutro (mm?)

Seccion de los conductores de fase (mm?)

Redes aéreas | Redes subterraneas

16 16 16
25 25 16
35 35 16
50 50 25
70 50 35
95 50 50
120 70 70
150 70 70
185 95 95
240 120 120
300 150 150
400 185 185

Tabla 1. Seccién del conductor neutro en funcién de la seccién de los conductores de fase

b) En las lineas aéreas, el conductor neutro se tendera con las mismas precauciones
gue los conductores de fase.

c) Ademas de las puestas a tierra de los neutros sefialadas en las instrucciones ITC-
BT-06 e ITC-BT-07, para las lineas principales y derivaciones serdn puestos a tierra
igualmente en los extremos de éstas cuando la longitud de las mismas sea superior a 200
metros.

d) La resistencia de tierra del neutro no sera superior a 5 ohmios en las proximidades de
la central generadora o del centro de transformacion, asi como en los 200 Ultimos metros de
cualquier derivacion de la red.

e) La resistencia global de tierra, de todas las tomas de tierra del neutro, no sera superior
a 2 ohmios.

f) En el esquema TN-C, las masas de las instalaciones receptoras deberan conectarse al
conductor neutro mediante conductores de proteccion.
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ITC-BT-12
INSTALACIONES DE ENLACE. ESQUEMAS
0. iNDICE
1. INSTALACIONES DE ENLACE
1.1 Definicion
1.2 Partes que constituyen las instalaciones de enlace
2. ESQUEMAS

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

1. INSTALACIONES DE ENLACE
1.1 Definicién

Se denominan instalaciones de enlace, aquellas que unen la caja general de proteccion
0 cajas generales de proteccion, incluidas éstas, con las instalaciones interiores o receptoras
del usuario.

Comenzaran, por tanto, en el final de la acometida y terminaran en los dispositivos
generales de mando y proteccion.

Estas instalaciones se situaran y discurrirdn siempre por lugares de uso comun y
guedaran de propiedad del usuario, que se responsabilizarda 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 Proteccién (DGMP)

2. ESQUEMAS

Leyenda

1 Red de distribucion

2 Acometida

3 Caja general de proteccién

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

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

2.1 Para un solo usuario

En este caso se podran simplificar las instalaciones de enlace al coincidir en el mismo
lugar la Caja General de Proteccién y la situacion del equipo de medida y no existir, por
tanto, la Linea general de alimentacién. En consecuencia, el fusible de seguridad (9)
coincide con el fusible de la CGP.
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Esquema 2.1. Para un solo usuario

2.2 Para mas de un usuario

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

2.2.1 Colocacién de contadores para dos usuarios alimentados desde el mismo lugar

El esquema 2.1 puede generalizarse para dos usuarios alimentados desde el mismo
lugar.
Por lo tanto es valido lo indicado para los fusibles de seguridad (9) en el apartado 2.1.
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Esquema 2.2.1. Para dos usuarios alimentados desde el mismo lugar
2.2.2 Colocacién de contadores en forma centralizada en un lugar

Este esquema es el que se utilizarda normalmente en conjuntos de edificaciéon vertical u
horizontal, destinados principalmente a viviendas, edificios comerciales, de oficinas o
destinados a una concentracion de industrias.
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Esquema 2.2.2. Para varios usuarios con contadores en forma centralizada en un lugar

Viviendas de
usuarios

Locales de
usuarios

AN 1 /
Leyenda
1 Red de distribucion. 8 Derivacién individual.
2 Acometida. 9 Fusible de seguridad.
3 Caja general de proteccion. 10 Contador.
4  Linea general de alimentacion. 11 Caja para interruptor de control de potencia.
5 Interruptor general de maniobra. 12 Dispositivos generales de mando y proteccion.
6 Cajade derivacion. 13 Instalacion interior.
7  Emplazamiento de contadores.

2.2.3 Colocacion de contadores en forma centralizada en méas de un lugar

Este esquema se utilizara en edificios destinados a viviendas, edificios comerciales, de
oficinas o destinados a una concentracién de industrias donde la prevision de cargas haga
aconsejable la centralizacién de contadores en mas de un lugar o planta. Igualmente se
utilizara para la ubicacion de diversas centralizaciones en una misma planta en edificios
comerciales o industriales, cuando la superficie de la misma y la previsién de cargas lo

aconseje. También podra ser de aplicacion en las agrupaciones de viviendas en distribucién
horizontal dentro de un recinto privado.
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Este esquema es de aplicacion en el caso de centralizacion de contadores de forma
distribuida mediante canalizaciones eléctricas prefabricadas, que cumplan lo establecido en
la norma UNE-EN 60.439-2.

Esquema 2.2.3. Para varios usuarios con contadores en forma centralizada en mas de un
lugar

Locales o viviendas
de usuarios

Locales o viviendas
de usuarios

10 10 10 10
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Red de distribucion.
Acometida.

Caja general de proteccion.
Linea general de alimentacién.
Interruptor general de maniobra.
Caja de derivacion. 6 I: i
Emplazamiento de contadores. 5
Derivacién individual.

Fusible de seguridad.
Contador.

Caja para interruptor de control
de potencia.

Dispositivos generales de
mando y proteccion.
Instalacion interior.
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ITC-BT-14
INSTALACIONES DE ENLACE. LINEA GENERAL DE ALIMENTACION
0. iNDICE

1. DEFINICION
2. INSTALACION
3. CABLES

1. DEFINICION

Es aquella que enlaza la Caja General de Proteccion con la centralizacion de
contadores.

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

Las lineas generales de alimentacion estaran constituidas por:

Conductores aislados en el interior de tubos empotrados.
Conductores aislados en el interior de tubos enterrados.
Conductores aislados en el interior de tubos en montaje superficial.

— Conductores aislados en el interior de canales protectoras cuya tapa solo se pueda
abrir con la ayuda de un til.

— Canalizaciones eléctricas prefabricadas que deberan cumplir la norma UNE-
EN-60.439-2.

— Conductores aislados en el interior de conductos cerrados de obra de fébrica,
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
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El trazado de la linea general de alimentacion sera lo mas corto y rectilineo posible,
discurriendo por zonas de uso comun.

Cuando se instalen en el interior de tubos, su diametro en funcion de la seccion 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 alimentacién discurra verticalmente lo hara por el
interior de una canaladura o conducto de obra de fabrica empotrado o adosado al hueco de
la escalera por lugares de uso comun. La linea general de alimentaciéon no podra ir adosada
0 empotrada a la escalera o zona de uso comln cuando estos recintos sean protegidos
conforme a lo establecido en la NBE-CPI-96. Se evitardn las curvas, los cambios de
direccion y la influencia térmica de otras canalizaciones del edificio. Este conducto sera
registrable y precintable en cada planta y se estableceran cortafuegos cada tres plantas,
como minimo y sus paredes tendran una resistencia al fuego de RF 120 segun NBE-CPI-96.
Las tapas de registro tendran una resistencia al fuego minima, RF 30. Las dimensiones
minimas del conducto seran de 30 x 30 cm y se destinara Unica y exclusivamente a alojar la
linea general de alimentacion y el conductor de proteccion.

3. CABLES

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

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

Los cables seran no propagadores del incendio y con emision de humos y opacidad
reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes a las de la norma UNE 21.123 parte 4
6 5 cumplen con esta prescripcion.

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

Siempre que se utilicen conductores de aluminio, las conexiones del mismo deberan
realizarse utilizando las técnicas apropiadas que eviten el deterioro del conductor debido a la
aparicién 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 seccién minima sera de 10 mm? en cobre o 16 mm? en
aluminio.

Para el calculo de la seccién de los cables se tendra en cuenta, tanto la maxima caida de
tension permitida, como la intensidad maxima admisible.

La caida de tension maxima permitida sera:

— Para lineas generales de alimentacion destinadas a contadores totalmente
centralizados: 0,5 por 100.

— Para lineas generales de alimentacion destinadas a centralizaciones parciales de
contadores: 1 por 100.

La intensidad maxima admisible a considerar sera la fijada en la UNE 20.460 -5-523 con
los factores de correccion correspondientes a cada tipo de montaje, de acuerdo con la
prevision de potencias establecidas en la ITC-BT-10.

Para la seccién del conductor neutro se tendran en cuenta el maximo desequilibrio que
puede preverse, las corrientes armonicas y su comportamiento, en funciéon de las
protecciones establecidas ante las sobrecargas y cortocircuitos que pudieran presentarse. El
conductor neutro tendra una seccién de aproximadamente el 50 por 100 de la
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correspondiente al conductor de fase, no siendo inferior a los valores especificados en la
tabla 1.

Tabla 1

Secciones (mm?)
FASE [NEUTRO

Diametro exterior de los tubos (mm)

10 (Cu) 10 75
16 (Cu) 10 75
16 (Al) 16 75
25 16 110
35 16 110
50 25 125
70 35 140
95 50 140
120 70 160
150 70 160
185 95 180
240 120 200
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ITC-BT-17

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

0. iNDICE

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

1.1 Situacién
1.2 Composicion y caracteristicas de los cuadros
1.3 Caracteristicas principales de los dispositivos de proteccién

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

1.1 Situacioén

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 colocard 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
proteccidn junto a la puerta de entrada y no podra colocarse en dormitorios, bafios, aseos,
etc. En los locales destinados a actividades industriales o comerciales, deberan situarse lo
mas préximo posible a una puerta de entrada de éstos.

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

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

La altura a la cual se situaran los dispositivos generales e individuales de mando y
proteccidn de los circuitos, medida desde el nivel del suelo, estard 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 proteccion, cuya posicion de
servicio sera vertical, se ubicaran en el interior de uno o varios cuadros de distribucion de
donde partirdn los circuitos interiores.

Las envolventes de los cuadros se ajustardn a las normas UNE 20.451 y UNE-EN
60.439-3, con un grado de proteccion minimo IP 30 segin UNE 20.324 e IK07 segun UNE-
EN 50.102. La envolvente para el interruptor de control de potencia sera precintable y sus
dimensiones estardn de acuerdo con el tipo de suministro y tarifa a aplicar. Sus
caracteristicas y tipo corresponderan a un modelo oficialmente aprobado.

Los dispositivos generales e individuales de mando y proteccién seran, como minimo:

— Un interruptor general automético de corte omnipolar, que permita su accionamiento
manual y que esté dotado de elementos de proteccidon contra sobrecarga y cortocircuitos.
Este interruptor sera independiente del interruptor de control de potencia.
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— Un interruptor diferencial general, destinado a la proteccién contra contactos indirectos
de todos los circuitos; salvo que la proteccién contra contactos indirectos se efectlie
mediante otros dispositivos de acuerdo con la ITC-BT-24.

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

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

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

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

1.3 Caracteristicas principales de los dispositivos de proteccién

El interruptor general automatico de corte omnipolar tendra poder de corte suficiente
para la intensidad de cortocircuito que pueda producirse en el punto de su instalacion, de
4.500 A como minimo.

Los demas interruptores automaticos y diferenciales deberan resistir las corrientes de
cortocircuito que puedan presentarse en el punto de su instalacié n. La sensibilidad de los
interruptores diferenciales respondera a lo sefialado en la Instruccion ITC-BT-24.

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

ITC-BT-18
INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA
0. iNDICE

1. OBJETO
2. PUESTA O CONEXION A TIERRA. DEFINICION
3. UNIONES A TIERRA

3.1 Tomas de tierra

3.2 Conductores de tierra

3.3 Bornes de puesta a tierra
3.4 Conductores de proteccion

4. PUESTA A TIERRA POR RAZONES DE PROTECCION

4.1 Tomas de tierra y conductores de proteccidén para dispositivos de control de tension
de defecto

5. PUESTA A TIERRA POR RAZONES FUNCIONALES

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

7. CONDUCTORES CPN (TAMBIEN DENOMINADOS PEN)

8. CONDUCTORES DE EQUIPOTENCIALIDAD

9. RESISTENCIA DE LAS TOMAS DE TIERRA

10. TOMAS DE TIERRA INDEPENDIENTES

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

12. REVISION DE LAS TOMAS DE TIERRA

1. OBJETO

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

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

2. PUESTA O CONEXION A TIERRA. DEFINICION

La puesta o conexion a tierra es la 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 instalaciéon 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, segln las prescripciones de la instalacion.

La eleccién 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 instalacién 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 electrolisis que pudieran afectar a otras
partes metalicas.

En la figura 1 se indican las partes tipicas de una instalacion de puesta a tierra:
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Figura 1. Representacion esquematica de un circuito de puesta a tierra
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Leyenda
I Conductor de proteccién.
2 Conductor de unién equipotencial principal.
3 Conductor de tierra o linea de enlace con el electrodo de puesta a tierra.
4 Conductor de equipotencialidad suplementaria.
B Borne principal de tierra.
M Masa.
C Elemento conductor.
P Canalizacion metalica principal de agua.
T Toma de tierra.

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;

Pagina 118



BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO
LEGISLACION CONSOLIDADA

— armaduras de hormigoén enterradas; con excepcion de las armaduras pretensadas;
— otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccion y resistencia
eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE 21.022.

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

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

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

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

3.2 Conductores de tierra

La seccién de los conductores de tierra tienen que satisfacer las prescripciones del
apartado 3.4 de esta Instruccién y, cuando estén enterrados, deberan estar de acuerdo con
los valores de la tabla 1. La seccidn no serd inferior a la minima exigida para los conductores
de proteccion.

Tabla 1. Secciones minimas convencionales de los conductores de tierra

\ Tipo | Protegido mecanicamente |No protegido mecanicamente |
16 mm? Cobre

16 mm? Acero Galvanizado

25 mm? Cobre

50 mm? Hierro

Protegido contra la corrosiéon* Segun apartado 3.4

No protegido contra la corrosion

* La proteccion contra la corrosién puede obtenerse mediante una envolvente

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

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

3.3 Bornes de puesta a tierra

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

Los conductores de tierra,

Los conductores de proteccion.

Los conductores de unidn 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 (til, tiene que ser mecanicamente seguro y debe asegurar la continuidad
eléctrica.

3.4 Conductores de proteccion
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Los conductores de proteccién sirven para unir eléctricamente las masas de una
instalacién a ciertos elementos con el fin de asegurar la proteccibn contra contactos
indirectos.

En el circuito de conexidn a tierra, los conductores de proteccion uniran las masas al
conductor de tierra.

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

— al neutro de la red,
— aun relé de proteccion.

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

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

L. . L Secciéon minima de los conductores de
Seccidn de los conductores de fase de la instalacion

proteccion
S (mm?) s, (mm?)
S<16 Sp=9S
16<S<35 Sp=16
S>35 Sp=S/2

Si la aplicacién de la tabla conduce a valores no normalizados, se han de utilizar
conductores que tengan la seccién normalizada superior mas préxima.

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

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

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

Cuando el conductor de proteccion sea comun a varios circuitos, la secciébn de ese
conductor debe dimensionarse en funcién de la mayor seccién de los conductores de fase.
Como conductores de proteccidn pueden utilizarse:

— conductores en los cables multiconductores, o

— conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comun con los
conductores activos, 0

— conductores separados desnudos o aislados.

Cuando la instalacién consta de partes de envolventes de conjuntos montadas en fabrica
o de canalizaciones prefabricadas con envolvente metalica, estas envolventes pueden ser
utiizadas como conductores de protecciébn si satisfacen, simultdneamente, las tres
condiciones siguientes:

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

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

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

La cubierta exterior de los cables con aislamiento mineral, puede utilizarse como
conductor de proteccién de los circuitos correspondientes, si satisfacen simultaneamente las
condiciones a) y b) anteriores. Otros conductos (agua, gas u otros tipos) o estructuras
metdlicas, no pueden utilizarse como conductores de proteccién (CP 6 CPN).
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Los conductores de proteccion deben estar convenientemente protegidos contra
deterioros mecanicos, quimicos y electroquimicos y contra los esfuerzos electrodinamicos.

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

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

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

4. PUESTA A TIERRA POR RAZONES DE PROTECCION

Para las medidas de proteccion en los esquemas TN, TT e IT, ver la ITC-BT 24.

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

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

La toma de tierra auxiliar del dispositivo debe ser eléctricamente independiente de todos
los elementos metdlicos puestos a tierra, tales como elementos de construcciones metalicas,
conducciones metdlicas, 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
metdlico 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 proteccion no debe estar unido mas que a las masas de aquellos
equipos eléctricos cuya alimentacion pueda ser interrumpida cuando el dispositivo de
proteccion funcione en las condiciones de defecto.

5. PUESTA A TIERRA POR RAZONES FUNCIONALES

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

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

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

7. CONDUCTORES CPN (TAMBIEN DENOMINADOS PEN)

En el esquema TN, cuando en las instalaciones fijas el conductor de proteccién 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 condicién de que la parte de la
instalacién comun no se encuentre protegida por un dispositivo de proteccién de corriente
diferencial residual.

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

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

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

Si a partir de un punto cualquiera de la instalacion, el conductor neutro y el conductor de
proteccion estan separados, no estara permitido conectarlos entre si en la continuacién del
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circuito por detras de este punto. En el punto de separacion, deben preverse bornes o barras
separadas para el conductor de proteccién y para el conductor neutro. El conductor CPN
debe estar unido al borne o a la barra prevista para el conductor de proteccion.

8. CONDUCTORES DE EQUIPOTENCIALIDAD

El conductor principal de equipotencialidad debe tener una seccién no inferior a la mitad
de la del conductor de proteccion de seccion mayor de la instalacién, con un minimo de 6
mm?2. Sin embargo, su seccion puede ser reducida a 2,5 mm?, si es de cobre.

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

La union de equipotencialidad suplementaria puede estar asegurada, bien por elementos
conductores no desmontables, tales como estructuras metalicas no desmontables, bien por
conductores suplementarios, o por combinacioén 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 instalacién son tales que pueden dar lugar a tensiones de
contacto superiores a los valores sefialados anteriormente, se asegurara la rapida
eliminacién de la falta mediante dispositivos de corte adecuados a la corriente de servicio.

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

La tabla 3 muestra, a titulo de orientacién, unos valores de la resistividad para un cierto
namero 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 férmulas dadas en la tabla 5, estimar el valor medio
local de la resistividad del terreno. El conocimiento de este valor puede ser Util para trabajos
posteriores efectuados, en condiciones analogas.

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

| Resistividad en Ohm.m |
de algunas unidades a 30

\ Naturaleza terreno
Terrenos pantanosos

Limo 20 a 100
Humus 10 a 150
Turba himeda 5a100
Arcilla plastica 50
Margas y Arcillas compactas 100 a 200
Margas del Jurasico 30a40
Arena arcillosas 50 a 500
Arena silicea 200 a 3.000
Suelo pedregoso cubierto de césped 300 a 5.00
Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3.000
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactas 1.000 a 5.000
Calizas agrietadas 500 a 1.000
Pizarras 50 a 300
Roca de mica y cuarzo 800
Granitos y gres procedente de alteracion 1.500 a 10.000
Granito y gres muy alterado 100 a 600
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Tabla 4. Valores medios aproximados de la resistividad en funcion del terreno

\ Naturaleza del terreno | valor medio de la resistividad Ohm.m|
Terrenos cultivables y fértiles, terraplenes compactos y himedos 50

Terraplenes cultivables poco fértiles y otros terraplenes 500

Suelos pedregosos desnudos, arenas secas permeables 3.000

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

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

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

10. TOMAS DE TIERRA INDEPENDIENTES

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

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

Se verificara que las masas puestas a tierra en una instalacion de utilizacién, asi como
los conductores de proteccion asociados a estas masas o0 a los relés de proteccion de masa,
no estan unidas a la toma de tierra de las masas de un centro de transformacién, para evitar
gue durante la evacuacién de un defecto a tierra en el centro de transformacion, las masas
de la instalacion de utilizacion puedan quedar sometidas a tensiones de contacto peligrosas.
Si no se hace el control de independencia del punto 10, entre las puesta a tierra de las
masas de las instalaciones de utilizacion respecto a la puesta a tierra de proteccién o masas
del centro de transformacién, se considerard 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
transformacion con la zona en donde se encuentran los aparatos de utilizacién.

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

ply

D=5

D: distancia entre electrodos, en metros

p: resistividad media del terreno en ohmios.metro

l4: intensidad de defecto a tierra, en amperios, para el lado de alta tension, que serd
facilitado por la empresa eléctrica

U: 1200 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 Transformacion.
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c) El centro de transformacién esta situado en un recinto aislado de los locales de
utilizacion o bien, si esta contiguo a los locales de utilizaciéon o en el interior de los mismos,
esta establecido de tal manera que sus elementos metalicos no estan unidos eléctricamente
a los elementos metalicos constructivos de los locales de utilizacion.

Sélo se podran unir la puesta a tierra de la instalacion de utilizacién (edificio) y la puesta
a tierra de proteccién (masas) del centro de transformacion, si el valor de la resistencia de
puesta a tierra Unica es lo suficientemente baja para que se cumpla que en el caso de
evacuar el maximo valor previsto de la corriente de defecto a tierra (Ig) en el centro de
transformacion, el valor de la tensién de defecto (V4 = Ig * R) sea menor que la tension de
contacto maximo aplicada, definida en el punto 1.1 de la MIERAT 13 del Reglamento sobre
Condiciones Técnicas y Garantia de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y
Centros de Transformacion.

12. REVISION DE LAS TOMAS DE TIERRA

Por la importancia que ofrece, desde el punto de vista de la seguridad cualquier
instalacién de toma de tierra, debera ser obligatoriamente comprobada por el Director de la
Obra o Empresa instaladora en el momento de dar de alta la instalacion para su puesta en
marcha o en funcionamiento.

Personal técnicamente competente efectuard la comprobacion de la instalacién de
puesta a tierra, al menos anualmente, en la época en la que el terreno esté mas seco. Para
ello, se medird 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 conservacién de los
electrodos, éstos y los conductores de enlace entre ellos hasta el punto de puesta a tierra, se
pondran al descubierto para su examen, al menos una vez cada cinco afios.
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ITC-BT-22

INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS. PROTECCION CONTRA
SOBREINTENSIDADES

0. iNDICE
1. PROTECCION DE LAS INSTALACIONES

1.1 Proteccién contra sobreintensidades
1.2 Aplicacion de las medidas de proteccion
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1. PROTECCION DE LAS INSTALACIONES
1.1 Protecciéon 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 realizard en un
tiempo conveniente o estara dimensionado para las sobreintensidades previsibles.

Las sobreintensidades pueden estar motivadas por:

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

— Cortocircuitos.

— Descargas eléctricas atmosféricas

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

El dispositivo de proteccién 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.

b) Proteccion 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 proteccién contra sobrecargas, mientras que un
solo dispositivo general pueda asegurar la proteccién contra cortocircuitos para todos los
circuitos derivados.

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

La norma UNE 20.460-4-43 recoge en su articulado todos los aspectos requeridos para
los dispositivos de proteccién en sus apartados:

432 Naturaleza de los dispositivos de proteccion.

433 Proteccién contra las corrientes de sobrecarga.

434 Proteccion contra las corrientes de cortocircuito.

435 Coordinacién entre la proteccion contra las sobrecargas y la proteccion contra los
cortocircuitos.

436 Limitacion de las sobreintensidades por las caracteristicas de alimentacion.

1.2 Aplicacioén de las medidas de proteccion

La norma UNE 20.460-4-473 define la aplicacion de las medidas de proteccion
expuestas en la norma UNE 20.460-4-43 segln sea por causa de sobrecargas o
cortocircuito, sefialando en cada caso su emplazamiento u omisién, resumiendo los
diferentes casos en la siguiente tabla.

Tabla 1

3F+N
SN=SF | SN<SF
Esquemas FFF N FFF N FF F F N FF

Circuitos 3F F+N | 2F

TN-C PPP-PPF’(:)PPPP-PP

TN-S PPP - PPP ' PP PP - PP
3)(5)

m ppp - pPP " pp " p o pP

3)(5) @)(4) @

I pp P ppp P pppp P pP

(3)(6) 3)(6) ©®3) @

NOTAS:
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P: significa que debe preverse un dispositivo de proteccién (deteccién) sobre el conductor correspondiente
S\: Seccién del conductor de neutro
Sg: Seccion del conductor de fase

(1): admisible si el conductor de neutro esta protegido contra los cortocircuitos por el dispositivo de proteccion
de los conductores de fase y la intensidad maxima que recorre el conductor neutro en servicio normal es netamente
inferior al valor de intensidad admisible en este conductor.

(2): excepto cuando haya proteccion diferencial

(3): en este caso el corte y la conexion del conductor de neutro debe ser tal que el conductor neutro no sea
cortado antes que los conductores de fase y que se conecte al mismo tiempo o antes que los conductores de fase.

(4): en el esquema TT sobre los circuitos alimentados entre fases y en los que el conductor de neutro no es
distribuido, la deteccion de sobreintensidad puede no estar prevista sobre uno de los conductores de fase, si existe
sobre el mismo circuito aguas arriba, una proteccion diferencial que corte todos los conductores de fase y si no
existe distribucion del conductor de neutro a partir de un punto neutro artificial en los circuitos situados aguas abajo
del dispositivo de proteccion diferencial antes mencionado.

(5): salvo que el conductor de neutro esté protegido contra los cortocircuitos por el dispositivo de proteccion de
los conductores de fase y la intensidad maxima que recorre el conductor neutro en servicio normal sea netamente
inferior al valor de intensidad admisible en este conductor.

(6): salvo si el conductor neutro esta efectivamente protegido contra los cortocircuitos o si existe aguas arriba
una proteccion diferencial cuya corriente diferencialresidual nominal sea como maximo igual a 0,15 veces la
corriente admisible en el conductor neutro correspondiente. Este dispositivo debe cortar todos los conductores
activos del circuito correspondiente, incluido el conductor neutro.

ITC-BT-23

INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS. PROTECCION CONTRA
SOBRETENSIONES

0. iNDICE

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION
2. CATEGORIAS DE LAS SOBRETENSIONES

2.1 Objeto de las categorias
2.2 Descripcioén 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 instruccién 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 sobretensién que puede aparecer en la red es funciéon 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 funcidn
de:

— La coordinacion del aislamiento de los equipos

— Las caracteristicas de los dispositivos de proteccién contra sobretensiones, su
instalacién y su ubicacién.

— La existencia de una adecuada red de tierras.

Esta instruccidén 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 sefales de medida, control y telecomunicacion.

2. CATEGORIAS DE LAS SOBRETENSIONES
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2.1 Objeto de las categorias

Las categorias de sobretensiones permiten distinguir los diversos grados de tension
soportada a las sobretensiones en cada una de las partes de la instalacion, equipos y
receptores. Mediante una adecuada seleccion de la categoria, se puede lograr la
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 tensidon soportada a la onda de choque de
sobretensién que deben de tener los equipos, determinando, a su vez, el valor limite maximo
de tensién residual que deben permitir los diferentes dispositivos de proteccién de cada zona
para evitar el posible dafio de dichos equipos. La reducciéon de las sobretensiones de
entrada a valores inferiores a los indicados en cada categoria se consigue con una
estrategia de proteccion en cascada que integra tres niveles de proteccion: basta, media y
fina, logrando de esta forma un nivel de tension residual no peligroso para los equipos y una
capacidad de derivacion de energia que prolonga la vida y efectividad de los dispositivos de
proteccion.

2.2 Descripcion de las categorias de sobretensiones

En la tabla 1 se distinguen 4 categorias diferentes, indicando en cada caso el nivel de
tension soportada a impulsos, en kV, segln la tensién nominal de la instalacion.

Categoria |

Se aplica a los equipos muy sensibles a las sobretensiones y que estan destinados a ser
conectados a la instalacion eléctrica fija. En este caso, las medidas de proteccién se toman
fuera de los equipos a proteger, ya sea en la instalacion fija o entre la instalacién fija y los
equipos, con objeto de limitar las sobretensiones a un nivel especifico.

Ejemplo: ordenadores, equipos electronicos muy sensibles, etc.

Categoria Il

Se aplica a los equipos destinados a conectarse a una instalacion eléctrica fija. Ejemplo:
electrodomésticos, herramientas portatiles y otros equipos similares.

Categoria lll

Se aplica a los equipos y materiales que forman parte de la instalacion eléctrica fija y a
otros equipos para los cuales se requiere un alto nivel de fiabilidad.

Ejemplo: armarios de distribucién, embarrados, aparamenta (interruptores,
seccionadores, tomas de corriente...), canalizaciones y sus accesorios (cables, caja de
derivacion...), motores con conexion eléctrica fija (ascensores, maquinas industriales...), etc.

Categoria IV

Se aplica a los equipos y materiales que se conectan en el origen o muy préoximos al
origen de la instalacion, aguas arriba del cuadro de distribucién.

Ejemplo: contadores de energia, aparatos de telemedida, equipos principales de
proteccion contra sobreintensidades, etc.

3. MEDIDAS PARA EL CONTROL DE LAS SOBRETENSIONES
Es preciso distinguir dos tipos de sobretensiones:

— Las producidas como consecuencia de la descarga directa del rayo. Esta instruccion
no trata este caso

— Las debidas a la influencia de la descarga lejana del rayo, conmutaciones de la red,
defectos de red, efectos inductivos, capacitivos, etc.

Se pueden presentar dos situaciones diferentes:

— Situacion natural: cuando no es preciso la proteccién contra las sobretensiones
transitorias

— Situacion controlada: cuando es preciso la proteccion contra las sobretensiones
transitorias
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3.1 Situacion natural

Cuando se prevé un bajo riesgo de sobretensiones en una instalacion (debido a que esta
alimentada por una red 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 proteccién contra sobretensiones de origen
atmosférico en el origen de la instalacion.

El nivel de sobretensiones puede controlarse mediante dispositivos de proteccion contra
las sobretensiones colocados en las lineas aéreas (siempre que estén suficientemente
préximos al origen de la instalacién) o en la instalacion eléctrica del edificio

También se considera situacion controlada aquella situacion natural en que es
conveniente incluir dispositivos de proteccidon para una mayor seguridad (por ejemplo,
continuidad de servicio, valor econémico de los equipos, pérdidas irreparables, etc.).

Los dispositivos de proteccién contra sobretensiones de origen atmosférico deben
seleccionarse de forma que su nivel de proteccion sea inferior a la tensiéon soportada a
impulso de la categoria de los equipos y materiales que se prevé que se vayan a instalar.

En redes TT o IT, los descargadores se conectaran entre cada uno de los conductores,
incluyendo el neutro o compensador y la tierra de la instalacion. En redes TN-S, los
descargadores se conectaran entre cada uno de los conductores de fase y el conductor de
proteccion. En redes TN-C, los descargadores se conectaran entre cada uno de los
conductores de fase y el neutro o compensador. No obstante se permiten otras formas de
conexion, siempre que se demuestre su eficacia.

4. SELECCION DE LOS MATERIALES EN LA INSTALACION

Los equipos y materiales deben escogerse de manera que su tensidn soportada a
impulsos no sea inferior a la tension soportada prescrita en la tabla 1, segun su categoria.

Los equipos y materiales que tengan una tensién 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 proteccién contra las sobretensiones es adecuada,

Tabla 1
\ Tensién nominal de la instalacién Tensién soportada a impulsos 1,2/50 (kv) |
| Sistemas trifasicos | Sistemas monofasicos | Categoria IV | Categoria lll | Categoria Il | Categoria I|
230/400 230 6 4 2,5 1,5
400/690 -
1000 - 8 6 4 25
ITC-BT-24
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CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS
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3.4 Proteccidn por puesta fuera de alcance por alejamiento
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4. PROTECCION CONTRA LOS CONTACTOS INDIRECTOS
4.1 Proteccién por corte automatico de la alimentacion

4.1.1 Esquemas TN. Caracteristicas y prescripciones de los dispositivos de proteccion
4.1.2 Esquemas TT. Caracteristicas y prescripciones de los dispositivos de proteccion
4.1.3 Esquemas IT. Caracteristicas y prescripciones de los dispositivos de proteccién. 10

4.2 Proteccién por empleo de equipos de la clase Il o por aislamiento equivalente
4.3 Proteccién en los locales o emplazamientos no conductores

4.4 Proteccién mediante conexiones equipotenciales locales no conectadas a tierra
4.5 Proteccién por separacion eléctrica

1. INTRODUCCION

La presente instruccion describe las medidas destinadas a asegurar la proteccion de las
personas y animales domésticos contra los choques eléctricos.
En la proteccién contra los choques eléctricos se aplicaran las medidas apropiadas:

— para la proteccién contra los contactos directos y contra los contactos indirectos.
— para la proteccién contra contactos directos.
— para la proteccién contra contactos indirectos.

2. PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS

La proteccién contra los choques eléctricos para contactos directos e indirectos a la vez
se realiza mediante la utilizacion de muy baja tensién de seguridad MBTS, que debe cumplir
las siguientes condiciones:

— Tension nominal en el campo | de acuerdo a la norma UNE 20.481 y la ITC-BT-36.

— Fuente de alimentacion de seguridad para MBTS de acuerdo con lo indicado en la
norma UNE 20.460-4-41.

— Los circuitos de instalaciones para MBTS, cumpliran lo que se indica en la Norma UNE
20.460-4-41y en la ITC-BT-36.

3. PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS

Esta proteccién consiste en tomar las medidas destinadas a proteger las personas contra
los peligros que pueden derivarse de un contacto con las partes activas de los materiales
eléctricos.

Salvo indicacién contraria, los medios a utilizar vienen expuestos y definidos en la Norma
UNE 20.460-4-41, que son habitualmente:

Proteccién por aislamiento de las partes activas.

Proteccién por medio de barreras o envolventes.

Proteccién por medio de obstaculos.

Proteccion por puesta fuera de alcance por alejamiento.

Proteccién complementaria por dispositivos de corriente diferencial residual.

3.1 Proteccidn 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 proteccién contra los contactos directos.

3.2 Proteccién por medio de barreras o envolventes

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detras de
barreras que posean, como minimo, el grado de proteccién IP XXB, segin UNE 20.324. Si
se necesitan aberturas mayores para la reparacion de piezas o para el buen funcionamiento
de los equipos, se adoptaran precauciones apropiadas para impedir que las personas o
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animales domésticos toquen las partes activas y se garantizara que las personas sean
conscientes del hecho de que las partes activas no deben ser tocadas voluntariamente.

Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son facilmente
accesibles, deben responder como minimo al grado de proteccién IP4X o IP XXD.

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una robustez y
durabilidad suficientes para mantener los grados de proteccion exigidos, con una separacion
suficiente de las partes activas en las condiciones normales de servicio, teniendo en cuenta
las influencias externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes de
éstas, esto no debe ser posible mas que:

— bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;

— o0 bien, después de quitar la tensién de las partes activas protegidas por estas barreras
0 estas envolventes, no pudiendo ser restablecida la tensién hasta después de volver a
colocar las barreras o las envolventes;

— o0 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 Proteccién por medio de obstaculos

Esta medida no garantiza una proteccién completa y su aplicaciéon se limita, en la
practica, a los locales de servicio eléctrico solo accesibles al personal autorizado.

Los obstaculos estan destinados a impedir los contactos fortuitos con las partes activas,
pero no los contactos voluntarios por una tentativa deliberada de salvar el obstaculo.

Los obstaculos deben impedir:

— bien, un acercamiento fisico no intencionado a las partes activas;
— bien, los contactos no intencionados con las partes activas en el caso de
intervenciones en equipos bajo tension durante el servicio.

Los obstaculos pueden ser desmontables sin la ayuda de una herramienta o de una
llave; no obstante, deben estar fijados de manera que se impida todo desmontaje
involuntario.

3.4 Proteccidn por puesta fuera de alcance por alejamiento

Esta medida no garantiza una proteccién completa y su aplicaciéon se limita, en la
practica a los locales de servicio eléctrico solo accesibles al personal autorizado.

La puesta fuera de alcance por alejamiento esta destinada solamente a impedir los
contactos fortuitos con las partes activas.

Las partes accesibles simultaneamente, que se encuentran a tensiones diferentes no
deben encontrarse dentro del volumen de accesibilidad.

El volumen de accesibilidad de las personas se define como el situado alrededor de los
emplazamientos en los que pueden permanecer o circular personas, y cuyos limites no
pueden ser alcanzados por una mano sin medios auxiliares. Por convenio, este volumen
esta limitado conforme a la figura 1, entendiendo que la altura que limita el volumen es 2,5
m.
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Figura 1. Volumen de accesibilidad

Limite de volumen de
accesibilidad

Z

S=Superficie susceptible de ocupacién por personas

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, segun 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
proteccidn 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 proteccidon 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 serén de clase A que aseguran la desconexion para corrientes alternas
senoidales asi como para corrientes continuas pulsantes.
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La utilizacion de tales dispositivos no constituye por si mismo una medida de proteccion
completa y requiere el empleo de una de las medidas de proteccion enunciadas en los
apartados 3.1 a 3.4 de la presente instruccion.

4. PROTECCION CONTRA LOS CONTACTOS INDIRECTOS

Esta proteccion se consigue mediante la aplicacion de algunas de las medidas
siguientes:

4.1 Proteccion por corte automatico de la alimentaciéon

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
gue puede dar como resultado un riesgo.

Debe existir una adecuada coordinacion entre el esquema de conexiones a tierra de la
instalacién utilizado de entre los descritos en la ITC-BT-08 y las caracteristicas de los
dispositivos de proteccion.

El corte automatico de la alimentacion esta prescrito cuando puede producirse un efecto
peligroso en las personas o animales domésticos en caso de defecto, debido al valor y
duracién de la tension de contacto. Se utilizara como referencia lo indicado en la norma UNE
20.572-1.

La tension limite convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente alterna, en
condiciones normales. En ciertas condiciones pueden especificarse valores menos elevados,
como por ejemplo, 24 V para las instalaciones de alumbrado publico contempladas en la
ITC-BT-09, apartado 10.

Se describen a continuacion aquellos aspectos mas significativos que deben reunir los
sistemas de proteccion en funcion de los distintos esquemas de conexion de la instalacion,
segun la ITC-BT-08 y que la norma UNE 20.460-4-41 define cada caso.

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

Una puesta a tierra multiple, en puntos repartidos con regularidad, puede ser necesaria
para asegurarse de que el potencial del conductor de proteccion se mantiene, en caso de
fallo, lo mas préximo posible al de tierra. Por la misma razén, 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 efectldie en un tiempo igual, como maximo, al valor especificado, y se cumpla
la condicidn siguiente:

Zs X 13< Ug
donde:

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

I, es la corriente que asegura el funcionamiento del dispositivo de corte automético en un
tiempo como maximo igual al definido en la tabla 1 para tension nominal igual a UO. En caso
de utilizacién de un dispositivo de corriente diferencial-residual, I, es la corriente diferencial
asignada

Ug es la tension nominal entre fase y tierra, valor eficaz en corriente alterna.
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Tabla 1

Up [Tiempos de interrupcién

(v) (s)
230 0,4
400 02
> 400 01

En la norma UNE 20.460-4-41 se indican las condiciones especiales que deben
cumplirse para permitir tiempos de interrupcibn mayores o condiciones especiales de
instalacion.

En el esquema TN pueden utilizarse los dispositivos de proteccion siguientes:

— Dispositivos de protecciobn 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 podra utilizarse dispositivos de proteccion de corriente diferencial-residual.

Cuando se utilice un dispositivo de proteccion de corriente diferencial-residual en
esquemas TN-C-S, no debe utilizarse un conductor CPN aguas abajo. La conexion del
conductor de 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 proteccién
diferencial-residual de tipo general.

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

/1

-

4.1.2 Esquemas TT. Caracteristicas y prescripciones de los dispositivos de proteccion.

-

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de
proteccidn, deben ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccion a una misma
toma de tierra. Si varios dispositivos de proteccién van montados en serie, esta prescripcion
se aplica por separado a las masas protegidas por cada dispositivo.

El punto neutro de cada generador o transformador, o si no existe, un conductor de fase
de cada generador o transformador, debe ponerse a tierra.

Se cumplira la siguiente condicion:

RA X |a <u
donde:

Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de proteccién
de masas.

I, es la corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de proteccion.
Cuando el dispositivo de proteccion es un dispositivo de corriente diferencial-residual es la
corriente diferencial-residual asignada.

U es la tensién de contacto limite convencional (50, 24V u otras, segun los casos). En el
esquema TT, se utilizan los dispositivos de proteccidn siguientes:

— Dispositivos de proteccién de corriente diferencial-residual.

— Dispositivos de proteccién de maxima corriente, tales como fusibles, interruptores
automaéticos. Estos dispositivos solamente son aplicables cuando la resistencia RA tiene un
valor muy bajo.

Cuando el dispositivo de proteccion es un dispositivo de proteccion contra las
sobreintensidades, debe ser:

— bien un dispositivo que posea una caracteristica de funcionamiento de tiempo inverso
e la debe ser la corriente que asegure el funcionamiento automético en 5 s como maximo;
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— 0 hien un dispositivo que posea una caracteristica de funcionamiento instantanea e la
debe ser la corriente que asegura el funcionamiento instantaneo.

La utilizacién de dispositivos de proteccion de tensién de defecto no esta excluida para
aplicaciones especiales cuando no puedan utilizarse los dispositivos de proteccién antes
sefialados.

Con miras a la selectividad pueden instalarse dispositivos de corriente diferencial-
residual temporizada (por ejemplo del tipo «S») en serie con dispositivos de proteccién
diferencial-residual de tipo general, con un tiempo de funcionamiento como maximo igual a 1
S.

Figura 4. Esquema TT
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4.1.3 Esquemas IT. Caracteristicas y prescripciones de los dispositivos de proteccién

En el esquema IT, la instalacién debe estar aislada de tierra o conectada a tierra a través
de una impedancia de valor suficientemente alto. Esta conexién se efectlla bien sea en el
punto neutro de la instalacion, si estd montada en estrella, 0 en un punto neutro artificial.
Cuando no exista ningun 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 aparicién de dos fallos simultaneos.

Ningun conductor activo debe conectarse directamente a tierra en la instalacion.

Las masas deben conectarse a tierra, bien sea individualmente o por grupos.
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Debe ser satisfecha la condicion siguiente:

RA X |d < U|_
donde:

Ra es la suma de las resistencias de toma de tierra y de los conductores de proteccion

de las masas.
lg 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 tensidn de contacto limite convencional (50, 24V u otras, segun los casos). C1;

C2; C3 Capacidad homopolar de los conductores respecto de tierra.

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

— Controladores permanentes de aislamiento

— Dispositivos de proteccién de corriente diferencial-residual

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

Si se ha previsto un controlador permanente de primer defecto para indicar la apariciéon
de un primer defecto de una parte activa a masa o a tierra, debe activar una sefial acustica o
visual.

Después de la aparicion de un primer defecto, las condiciones de interrupcién de la
alimentacion en un segundo defecto deben ser las siguientes:

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

— Cuando las masas estén interconectadas mediante un conductor de proteccion,
colectivamente a tierra, se 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: 2 x Zg x I; < U
b) si el neutro esta distribuido: 2 x Z5' x I, < Ug
donde:

Zs es la impedancia del bucle de defecto constituido por el conductor de fase y el
conductor de proteccion.

Zg es la impedancia del bucle de defecto constituido por el conductor neutro, el
conductor de proteccion y el de fase.

I, es la corriente que garantiza el funcionamiento del dispositivo de proteccién de la
instalacion en un tiempo t, segun la tabla 2, 6 tiempos superiores, con 5 segundos como
méximo, para aquellos casos especiales contemplados en la norma UNE 20.460-4-41.

U es la tension entre fases, valor eficaz en corriente alterna.

Ug es la tension entre fase y neutro, valor eficaz en corriente alterna
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Tabla 2
Tensiéon nominal de la instalacién LIE0ED de(isr;terrupcién
Uo/U — TR
UolV) Neutro no distribuido | Neutro distribuido
230/400 0,4 0,8
400/690 0,2 0,4
580/1000 0,1 0,2

Figura 7. Corriente de segundo defecto en el esquema IT con masa conectadas a la misma
toma de tierra y neutro no distribuido
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Figura 8. Corriente de segundo defecto en el esquema IT con masa conectadas a la misma
toma de tierra y neutro distribuido
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Si no es posible utilizar dispositivos de proteccién contra sobreintensidades de forma que
se cumpla lo anterior, se utilizaran dispositivos de protecciéon de corriente diferencial-residual
para cada aparato de utilizaciéon o se realizara una conexién equipotencial complementaria
segun lo dispuesto en la norma UNE 20.460-4-41

4.2 Proteccion por empleo de equipos de la clase Il o por aislamiento equivalente.
Se asegura esta proteccion por:

— Utilizacién de equipos con un aislamiento doble o reforzado (clase Il).

— Conjuntos de aparamenta construidos en fabrica y que posean aislamiento equivalente
(doble o reforzado).

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

— Aislamientos reforzados montados en el curso de la instalacién eléctrica y que aislen
las partes activas descubiertas, cuando por construccién no sea posible la utilizacion de un
doble aislamiento.

La norma UNE 20.460-4-41 describe el resto de caracteristicas y revestimiento que
deben cumplir las envolventes de estos equipos.

4.3 Proteccion en los locales o emplazamientos no conductores

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

Esta medida de proteccion esta destinada a impedir en caso de fallo del aislamiento
principal de las partes activas, el contacto simultdneo con partes que pueden ser puestas a
tensiones diferentes. Se admite la utilizacion de materiales de la clase 0 condicién que se
respete el conjunto de las condiciones siguientes:

Las masas deben estar dispuestas de manera que, en condiciones normales, las
personas no hagan contacto 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 ningln 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) Interposicién de obstaculos eficaces entre las masas o0 entre las masas y los
elementos conductores. Estos obstaculos son considerados como suficientemente eficaces
si dejan la distancia a franquear en los valores indicados en el punto a). No deben
conectarse ni a tierra ni a las masas y, en la medida de lo posible, deben ser de material
aislante.

c) Aislamiento o disposicién aislada de los elementos conductores. El aislamiento debe
tener una rigidez mecanica suficiente y poder soportar una tension de ensayo de un minimo
de 2.000 V. La corriente de fuga no debe ser superior a 1 mA en las condiciones normales de
empleo.

Las figuras siguientes contienen ejemplos explicativos de las disposiciones anteriores.
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Figura 9
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Las paredes y suelos aislantes deben presentar una resistencia no inferior a:

— 50 kQ, si la tensiéon nominal de la instalacién no es superior a 500 V; y
— 100 kQ, si la tensiéon nominal de la instalacién 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 proteccion de los equipos mdviles cuando esté prevista la
utilizacion de éstos.

Debera evitarse la colocacién posterior, en las instalaciones eléctricas no vigiladas
continuamente, de otras partes (por ejemplo, materiales méviles de la clase | o elementos
conductores, tales como conductos de agua metalicos), que puedan anular la conformidad
con el apartado anterior.

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.
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4.4 Proteccion mediante conexiones equipotenciales locales no conectadas a tierra

Los conductores de equipotencialidad deben conectar todas las masas y todos los
elementos conductores que sean simultdneamente accesibles.

La conexion equipotencial local asi realizada no debe estar conectada a tierra, ni
directamente ni a través de masas o de elementos conductores.

Deben adoptarse disposiciones para asegurar el acceso de personas al emplazamiento
considerado sin que éstas puedan ser sometidas a una diferencia de potencial peligrosa.
Esto se aplica concretamente en el caso en que un suelo conductor, aunque aislado del
terreno, esta conectado a la conexion equipotencial local.

4.5 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 20.460-4-41 enuncia el conjunto de prescripciones que debe garantizar
esta proteccion.

En el caso de que el circuito separado no alimente mas que un solo aparato, las masas
del circuito no deben ser conectadas a un conductor de proteccion.

En el caso de un circuito separado que alimente muchos aparatos, se satisfaran las
siguientes prescripciones:

a) Las masas del circuito separado deben conectarse entre si mediante conductores de
equipotencialidad aislados, no conectados a tierra. Tales conductores, no deben conectarse
ni a conductores de proteccion, ni a masas de otros circuitos ni a elementos conductores.

b) Todas las bases de tomas de corriente deben estar previstas de un contacto de tierra
gue debe estar conectado al conductor de equipotencialidad descrito en el apartado anterior.

c) Todos los cables flexibles de equipos que no sean de clase Il, 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.
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