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1. INTRODUCCION

La presente instruccidon describe las medidas destinadas a asegurar la proteccion de las
personas y animales domésticos contra los choques eléctricos.

En la proteccidn contra los choques eléctricos se aplicaran las medidas apropiadas:
- para la proteccién contra los contactos directos y contra los contactos indirectos.
- para la proteccion contra contactos directos.
- para la proteccion contra contactos indirectos.

2. PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS

La proteccion contra los choques eléctricos para contactos directos e indirectos a la vez se
realiza mediante la utilizacién 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 alimentacién 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
20.460-4-41 y en la ITC-BT-36.

3. PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS

Esta proteccion consiste en tomar las medidas destinadas a proteger las personas contra los
peligros que pueden derivarse de un contacto con las partes activas de los materiales
eléctricos.

Salvo indicacion contraria, los medios a utilizar vienen expuestos y definidos en la Norma UNE
20.460 -4-41, que son habitualmente:

- Proteccion por aislamiento de las partes activas.

- Proteccion por medio de barreras o envolventes.

- Proteccion por medio de obstaculos.

- Proteccion por puesta fuera de alcance por alejamiento.

- Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial residual.

3.1 Proteccion por aislamiento de las partes activas

Las partes activas deberan estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser eliminado
mas que destruyéndolo.

Las pinturas, barnices, lacas y productos similares no se considera que constituyan un
aislamiento suficiente en el marco de la proteccion contra los contactos directos.
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3.2 Proteccidon por medio de barreras o envolventes

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detras de barreras
gue posean, como minimo, el grado de proteccion IP XXB, segun UNE 20.324. Si se necesitan
aberturas mayores para la reparacién de piezas o para el buen funcionamiento de los equipos,
se adoptaran precauciones apropiadas para impedir que las personas o animales domésticos
toquen las partes activas y se garantizara que las personas sean conscientes del hecho de
que las partes activas no deben ser tocadas voluntariamente.

Una envolvente o barrera que proporcione un grado de proteccion IP 2X, proporcionara
siempre un grado de proteccién IP XXB.

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

Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son facilmente
accesibles, deben responder como minimo al grado de proteccién IP4X o IP XXD.

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una robustez y
durabilidad suficientes para mantener los grados de proteccion exigidos, con una separacion
suficiente de las partes activas en las condiciones normales de servicio, teniendo en cuenta
las influencias externas.

Cuando sea necesario suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes de éstas,
esto no debe ser posible mas que:

- bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;

- 0 bien, después de quitar la tension de las partes activas protegidas por estas barreras o
estas envolventes, no pudiendo ser restablecida la tensién hasta después de volver a
colocar las barreras o las envolventes;

- 0 bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como minimo el grado de
proteccién 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.

Cuando para suprimir las barreras, abrir las envolventes o quitar partes de éstas sea necesario
el uso de una llave o herramienta, dicha llave solo estara al alcance personas cualificadas que
garantizaran que las barreras se vuelvan a colocar y las envolventes a cerrar cuando no esté
presente la persona cualificada.

Producto Norma de aplicacion
Caja (para conjunto de aparamenta) UNE-EN 60439-1
Envolvente de accesorio UNE 20451
Envolventes vacias destinadas a los conjuntos de aparamenta | UNE-EN 62208

3.3 Proteccién por medio de obstaculos

Esta medida no garantiza una proteccion completa y su aplicacién se limita, en la practica, a
los locales de servicio eléctrico solo accesibles al personal autorizado.

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.
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Los obstaculos deben impedir:

- bien, un acercamiento fisico no intencionado a las partes activas;
- bien, los contactos no intencionados con las partes activas en el caso de intervenciones
en equipos bajo tensién durante el servicio.

Los obstaculos pueden ser desmontables sin la ayuda de una herramienta o de una llave; no
obstante, deben estar fijados de manera que se impida todo desmontaje involuntario.

3.4 Proteccidn por puesta fuera de alcance por alejamiento

Esta medida no garantiza una proteccién completa y su aplicacién se limita, en la practica a
los locales de servicio eléctrico solo accesibles al personal autorizado.

La puesta fuera de alcance por alejamiento esta destinada solamente a impedir los contactos
fortuitos con las partes activas.

Las partes accesibles simultdneamente, 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 o0 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.

La norma UNE 21302 (826-12-19) define el volumen de accesibilidad al contacto o alcance del
brazo como aquella zona que se extiende desde cualquier punto de una superficie en la que las
personas permanecen y circulan habitualmente, y el limite que una persona puede alcanzar
con la mano, en cualquier direccion y sin ayuda.

El concepto de volumen de accesibilidad, si bien se introduce en esta prescripcién aplicado a la
accesibilidad a partes con tension, tiene un campo de aplicacion mucho mas amplio. En las
diferentes ITCs del REBT 2002 se utiliza en diversas ocasiones para definir, por ejemplo:

- Altura minima de los conductores posados sobre fachada (ITC-BT-06);

- Altura minima de montaje de los equipos eléctricos de las luminarias para montaje
exterior de instalaciones de alumbrado exterior (ITC-BT-09);

- Altura sobre el nivel del suelo hasta la que las canalizaciones para acometidas aéreas
sobre fachada deben presentar unas caracteristicas especiales de proteccion mecanica
(ITC-BT-11);

- Recomendacion de la altura minima de tubos en montaje superficial para garantizar el
requisito de proteccion mecanica (ITC-BT-21);

- Altura de los volimenes de piscinas y fuentes (ITC-BT-31);

- Altura minima de instalacion de luminarias en lugares accesibles al publico de ferias y
stands (ITC-BT-34); y

- Altura del alumbrado general de quiréfanos por debajo de la cual debera disponer de
proteccién diferencial (ITC-BT-38).
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Figura 1. — Volumen de accesibilidad
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Cuando el espacio en el que permanecen y circulan normalmente personas esta limitado por
un obstaculo (por ejemplo, liston de proteccion, barandillas, panel enrejado) que presenta un
grado de proteccion inferior al IP2X o IP XXB, segin UNE 20 324, 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 proteccidon esta destinada solamente a complementar otras medidas de
proteccion contra los contactos directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de corriente diferencial
asignada de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se reconoce como medida de
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proteccién complementaria en caso de fallo de otra medida de proteccion contra los contactos
directos o en caso de imprudencia de los usuarios.

Cuando se prevea que las corrientes diferenciales puedan ser no senoidales (como por
ejemplo en salas de radiologia intervencionista), los dispositivos de corriente diferencial-
residual utilizados seran de clase A que aseguran la desconexion para corrientes alternas
senoidales asi como para corrientes continuas pulsantes.

La utilizacion de tales dispositivos no constituye por si mismo una medida de proteccion
completa y requiere el empleo de una de las medidas de proteccién enunciadas en los
apartados 3.1 a 3.4 de la presente instruccion.

Producto Norma de aplicacion

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

Interrqptore§ d/fer.enCIales con d/sposl/t/v.o de iorol‘eCCIOn contra UNE-EN 61009 (serie)
sobreintensidades incorporado (uso doméstico o analogo)

Interruptores diferenciales (uso industrial u otras aplicaciones) UNE-EN 60947-2

4. PROTECCION CONTRA LOS CONTACTOS INDIRECTOS
Esta proteccion se consigue mediante la aplicacion de algunas de las medidas siguientes:

4.1 Proteccién por corte automéatico de la alimentacion

El corte automatico de la alimentacién después de la aparicion de un fallo esta destinado a
impedir que una tensidn de contacto de valor suficiente, se mantenga durante un tiempo tal
que puede dar como resultado un riesgo.

Debe existir una adecuada coordinacion entre el esquema de conexiones a tierra de la
instalacion utilizado de entre los descritos en la ITC-BT-08 y las caracteristicas de los
dispositivos de proteccion.

El corte automético de la alimentacion estd prescrito cuando puede producirse un efecto
peligroso en las personas o animales domésticos en caso de defecto, debido al valor y
duracién de la tensién de contacto. Se utilizara como referencia lo indicado en la norma UNE
20.572 -1.

Para cumplir con esta prescripcion, es necesario que se respeten las dos condiciones
siguientes:

- Se cree el denominado “bucle de defecto” que permite la circulacion de la corriente de

defecto. La constitucion de este bucle de defecto depende del esquema de conexién a
tierra de la instalacion (TN, TT o IT).
Esta condicién implica la instalacion de los correspondientes conductores de proteccion
que unen las masas de todos los equipos eléctricos con la puesta a tierra general de la
instalaciéon. Las caracteristicas generales de los conductores de protecciéon y
equipotencialidad se definen en las ITC-BT-18 e ITC-BT-19.

- De acuerdo con el esquema de conexién a tierra de la instalacion se seleccione el
dispositivo de proteccion apropiado que desconecte la corriente de defecto en un
tiempo adecuado de acuerdo con lo indicado en los apartados 4.1.1 a 4.1.3 de la ITC-
BT-24.
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La tensién 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 funcién 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.

La tension limite convencional de 24 V es aplicable tanto a las instalaciones de alumbrado
exterior como a los locales o emplazamientos conductores, por ejemplo, locales humedos,
mojados, instalaciones a la intemperie e instalaciones temporales y provisionales de obra.

Los valores normalizados de la corriente diferencial-residual |, son:

s/UNE-EN 61008; 1, = (0,006 — 0,01 — 0,03—-0,1-0,3-0,5) A

S/UNE-EN 61009; 1,, = (0,006 — 0,01 - 0,03-0,17-0,3-0,5) A

S/UNE-EN 60947-2; 14, = (0,006 — 0,01 - 0,03-0,17-0,3-0,5—-1-3-10-30) A

aunque se pueden encontrar diferenciales con valores superiores

El umbral de disparo en todos los casos es de (0,5 = 1) I,

Por ejemplo:

- Para 1, = 30 mA el disparo mas bajo estara comprendido entre 15y 30 mA y
- Para 1, = 300 mA el disparo mas bajo estara comprendido entre 150 y 300 mA

En la eleccion de 1,4, se debe cumplir:
a) Taly como se indica en los apartados 4.1.1y 4.1.2:

Zs X I, <Uy para esquemas TN
Rua x I, <U para esquemas TT

b) /‘i de la instalacion aguas abajo del diferencial
> 1 fuga

El cumplimiento de esta condicién garantiza la actuacion de los interruptores diferenciales
unicamente en caso de defecto de aislamiento, evitando los disparos intempestivos.

Cuando los aparatos alimentados presenten corrientes de fuga cuya suma pueda
Ssobrepasar este valor, deberan tomarse medidas para evitar el funcionamiento
intempestivo de los diferenciales en ausencia de defecto de aislamiento. Por ejemplo:

- limitar el numero de tomas de corriente protegidas por un mismo diferencial;

- utilizar aparatos de clase II;

- alimentar individualmente cada toma de corriente por medio de un transformador de
separacion de circuitos.

Las redes de distribucion de las empresas suministradoras que alimentan a los usuarios en
Baja Tension deben corresponder al esquema TT, segun la ITC-BT-08.
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Los usuarios que contraten en Alta Tensién (aunque la utilizacién sea en BT) podran elegir
ademas, el esquema TN o IT.

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 proximo 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 efectlie en un tiempo igual, como maximo, al valor especificado, y se cumpla la
condicion siguiente:

Zox 1< Up

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.

la es la corriente que asegura el funcionamiento del dispositivo de corte automatico en un
tiempo como méaximo igual al definido en la tabla 1 para tension nominal igual a Uy. En
caso de utilizacion de un dispositivo de corriente diferencial-residual, 1, es la corriente
diferencial asignada

Uo eslatension nominal entre fase y tierra, valor eficaz en corriente alterna.

Tabla 1
Uo Tiempos de interrupcion
V) (s)
230 0,4
400 0,2
> 400 0,1

En la norma UNE 20.460 -4-41 se indican las condiciones especiales que deben cumplirse
para permitir tiempos de interrupcién mayores o condiciones especiales de instalacion.

Para la proteccion de circuitos de distribucion, se admiten tiempos de interrupcion de hasta 5 s
para garantizar la adecuada selectividad con las protecciones instaladas aguas abajo, no
obstante, con retardos de hasta 1 s se pueden asegurar suficientes niveles de selectividad para
la mayoria de instalaciones. En este caso es necesario comprobar que se cumplen todos los
condicionantes de la Norma UNE 20460-4-41.
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En el esquema TN pueden utilizarse los dispositivos de proteccidn siguientes:

- Dispositivos de proteccion de maxima corriente, tales como fusibles, interruptores

automaticos.
- Dispositivos de proteccion de corriente diferencial-residual.

Producto

Norma de aplicacion

Interruptores automaticos para instalaciones domeésticas y analogas
para la proteccion contra sobreintensidades (IA modulares o
magnetotérmicos)

UNE-EN 60898 (serie)

Interruptores automaticos (asociado a disparadores de sobrecarga y
cortocircuito)

UNE-EN 60947-2

Fusibles UNE-EN 60269 (serie)
Fusibles de baja tension. Fusibles a ser utilizados por personas

. . L . . UNE 21103-2-1
autorizadas (fusibles para usos principalmente industriales).
Interruptores diferenciales (uso doméstico o analogo) UNE-EN 61008 (serie)
Interrgptore§ d/fer'enCIaIes con d/spo.'s’/t/\{o de protecaon contra UNE-EN 61009 (serie)
sobreintensidades incorporado (uso doméstico o analogo)
Interruptores diferenciales (uso industrial u otras aplicaciones) UNE-EN 60947-2

Cuando el conductor neutro y el conductor de protecciéon 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 proteccion diferencial-
residual de tipo general.
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Figura 2. Esquema TN-C.
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Figura 3. Esquema TN-S.
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4.1.2 Esquemas TT. Caracteristicas y prescripciones de los dispositivos de proteccion.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de proteccion,
deben ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccién 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:
RaXxla<U

donde:

Ra  es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de proteccién
de masas.

la es la corriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de proteccion.
Cuando el dispositivo de proteccién es un dispositivo de corriente diferencial-residual es
la corriente diferencial-residual asignada.

U es la tension de contacto limite convencional (50, 24V u otras, segun los casos).

-10 -
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Cuando se instalen diversos dispositivos que protegen diferentes equipos con sus
correspondientes masas unidas a la misma toma de tierra, el valor de I, a utilizar en la férmula
anterior sera el correspondiente al dispositivo de la instalacién con mayor intensidad nominal si
se trata de una proteccion con fusibles o interruptores automaticos y con mayor intensidad
diferencial residual para el caso de proteccion con diferenciales. De esta forma se determina el
valor maximo de la resistencia de la toma de tierra de las masas en funciéon de las
caracteristicas de funcionamiento de los dispositivos de proteccion.

Para el caso particular de una instalacion eléctrica que se alimente de dos transformadores
cuyos neutros estén conectados a la misma tierra (Rg) y uno de ellos alimente un sistema TT y
el ofro un sistema TN, la condicién anterior de proteccion contra contactos indirectos se
transforma en la siguiente, teniendo en cuenta que pueden existir dos masas simultaneamente
accesibles y alimentadas cada una por un transformador distinto.

(RA+ RB) X /a <U

En el esquema TT, se utilizan los dispositivos de proteccion siguientes:

—Dispositivos de proteccion de corriente diferencial-residual.

—Dispositivos de proteccion de méaxima corriente, tales como fusibles, interruptores
automaticos. Estos dispositivos solamente son aplicables cuando la resistencia R, tiene un
valor muy bajo.

En la practica, los dispositivos de proteccion contra sobreintensidades no son de aplicacion
para la proteccion contra los contactos indirectos, ya que para alcanzar, sin riesgo para las
personas, una intensidad suficiente para provocar la desconexién del circuito con defecto,
deberia garantizarse, de forma fiable y permanente durante toda la vida de la instalacion,
una resistencia de puesta a tierra extremadamente pequefia que es muy dificil de
consequir.

En una instalacién industrial en la que se utilizan Interruptores Automaticos (IA) segun
UNE-EN 60898, la corriente de disparo segun la caracteristica térmica correspondiente a 5
segundos es del orden de 5 |,

Si por ejemplo el calibre del IA fuera de 25 A, se tendria
,=5-25=125A
Aplicando la condicion mas restrictiva para esquemas TT y suponiendo una tensién de

contacto maxima de 24 V, correspondiente a locales humedos:

R, I_<U=R g:ﬁzO,ZQ
A a 1, 125
Que deberia garantizarse a lo largo de toda la vida dtil de la instalacion para todas las

masas de la misma.

AS

Producto Norma de aplicacion
Interruptores diferenciales (uso doméstico o analogo) UNE-EN 61008 (serie)
Interrqptore§ d/fer_enCIaIes con d/spos,/t/vlo de protecc:on contra UNE-EN 61009 (serie)
sobreintensidades incorporado (uso doméstico o analogo)

Interruptores diferenciales (uso industrial u otras aplicaciones) UNE-EN 60947-2
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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
I, debe ser la corriente que asegure el funcionamiento automatico en 5 s como maximo;

- 0 bien un dispositivo que posea una caracteristica de funcionamiento instantanea e I,
debe ser la corriente que asegura el funcionamiento instantaneo.

La utilizacion de dispositivos de proteccion de tension de defecto no esta excluida para
aplicaciones especiales cuando no puedan utilizarse los dispositivos de proteccion antes
sefalados.

Con miras a la selectividad pueden instalarse dispositivos de corriente diferencial-residual
temporizada (por ejemplo del tipo “S”) en serie con dispositivos de proteccion diferencial-residual
de tipo general, con un tiempo de funcionamiento como maximo igual a 1 s.

En las normas de producto para interruptores diferenciales se establecen los tiempos de corte
maximos siguientes para diferenciales de tipo general:

Lan 2l g Sl an
| Tiempo maximo de corte (s) 0,3 0,15 0,04

En la préctica, los defectos de aislamiento generalmente son de baja impedancia por lo que la
corriente originada es del orden de 5 [,, o mayor.

En caso que se produzca un defecto de impedancia no despreciable, el tiempo maximo de
desconexioén de los diferenciales de tipo general para una corriente de fuga igual o superior a
I, esde 0,3 s.

En ambos casos se cumple el requisito establecido en la ITC-BT-24.

Figura 4 Esquema TT
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4.1.3 Esquemas IT. Caracteristicas y prescripciones de los dispositivos de proteccion

En el esquema IT, la instalacién debe estar aislada de tierra o conectada a tierra a través de
una impedancia de valor suficientemente alto. Esta conexion se efectia bien sea en el punto
neutro de la instalacién, si estd montada en estrella, o en un punto neutro artificial. Cuando no
exista ningdn punto de neutro, un conductor de fase puede conectarse a tierra a través de una
impedancia.
En caso de que exista un sélo defecto a masa o a tierra, la corriente de fallo es de poca
intensidad y no es imperativo el corte. Sin embargo, se deben tomar medidas para evitar
cualquier peligro en caso de aparicion de dos fallos simultaneos.
Ningln conductor activo debe conectarse directamente a tierra en la instalacion.
Las masas deben conectarse a tierra, bien sea individualmente o por grupos.
Debe ser satisfecha la condicion siguiente:
RaXxlg<UL
donde:
R,  esla 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. eslatension de contacto limite convencional (50, 24V u otras, segun los casos).

C1; Cy; C5 Capacidad homopolar de los conductores respecto de tierra.

Figura 5. Esquema IT aislado de tierra.

M C,

Iip

-

”_O

e
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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

Ls

AAMN

En el esquema IT, se utilizan los dispositivos de proteccidn siguientes:

- Controladores permanentes de aislamiento

- Dispositivos de proteccién de corriente diferencial-residual

- Dispositivos de proteccion de maxima corriente, tales como fusibles, interruptores
automaticos.

Producto Norma de aplicacion

Interruptores automaticos para instalaciones domésticas y analogas
para la proteccion contra sobreintensidades (IA modulares o |UNE-EN 60898 (serie)
magnetotérmicos)

Interruptores automaticos (asociado a disparadores de sobrecarga y UNE-EN 60947-2
cortocircuito)

Fusibles UNE-EN 60269 (serie)

Fusibles de baja tension. Fusibles a ser utilizados por personas
. . L . . UNE 21103-2-1
autorizadas (fusibles para usos principalmente industriales).

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

Interrqptore§ d/fer.enCIaIes con d/spos,/t/vlo de protecc:on contra UNE-EN 61009 (serie)
sobreintensidades incorporado (uso doméstico o analogo)

Interruptores diferenciales (uso industrial u otras aplicaciones) UNE-EN 60947-2
Dispositivos de control de aislamiento para esquemas IT (IMD) UNE-EN 61557-8
Controladores de corriente residual (RCM) UNE-EN 62020

Si se ha previsto un controlador permanente de primer defecto para indicar la aparicion de un
primer defecto de una parte activa a masa o a tierra, debe activar una sefial acustica o visual.

Generalmente, el esquema IT se utiliza para garantizar una continuidad del servicio, siendo
necesario el uso de un controlador permanente de aislamiento.
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Después de la aparicion de un primer defecto, las condiciones de interrupcion de la
alimentacion en un segundo defecto deben ser las siguientes:

- Cuando se pongan a tierra masas por grupos o individualmente, las condiciones de
proteccion son las del esquema TT, salvo que el neutro no debe ponerse a tierra.

Del mismo modo que en los esquemas TT, en la practica los dispositivos de proteccion
utilizados son los interruptores diferenciales mientras que los dispositivos de proteccion
contra sobreintensidades no son de aplicaciéon para la protecciéon contra los contactos
indirectos debido a la imposibilidad de garantizar de forma fiable y permanente durante
toda la vida de la instalacién una resistencia de puesta a tierra extremadamente pequenia.

- 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: 2XZs XU
b) si el neutro esta distribuido: 2XZ$ x1,<Ug
donde:

Zs es la impedancia del bucle de defecto constituido por el conductor de fase y el
conductor de proteccion.

Zs  es la impedancia del bucle de defecto constituido por el conductor neutro, el
conductor de proteccién y el de fase.

la es la corriente que garantiza el funcionamiento del dispositivo de proteccion de
la instalacion en un tiempo t, segun la tabla 2, 6 tiempos superiores, con 5 segundos
como maximo, para aquellos casos especiales contemplados en la norma UNE 20.460

-4-41.

U es la tension entre fases, valor eficaz en corriente alterna.

Uo es la tension entre fase y neutro, valor eficaz en corriente alterna.

Tabla 2
Tensién nominal de la Tiempo de interrupcion
instalacion (s)
(Uo/U) Neutro no distribuido | Neutro distribuido
230/400 0,4 0,8
400/690 0,2 0,4
580/1000 0,1 0,2
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Figura 7. Corriente de segundo defecto en el esquema IT con masa conectadas a la misma

toma de tierra y neutro no distribuido.

AAAN
YV

AMMN
VWY
_AAAN

VYV
AMAN

VYV

AAM

Vv ;__ e

— — Corriente de doble fallo

Se llama la atencién que en la anterior figura donde se dice CPN debe indicarse CP, ya que el
esquema corresponde a neutro no distribuido.

Figura 8. Corriente de segundo defecto en el esquema IT con masa conectadas a la misma

toma de t_ie_rlra y neutro distribuido.

(o]

e —— —

e R

__J?EP

— — Corriente de doble fallo

Si no es posible utilizar dispositivos de proteccion contra sobreintensidades de forma que se
cumpla lo anterior, se utilizaran dispositivos de proteccion de corriente diferencial-residual para
cada aparato de utilizacion o se realizara una conexion equipotencial complementaria segin lo

dispuesto en la norma

UNE 20. 460 -4-41
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4.2 Protecciéon por empleo de equipos de la clase Il o por aislamiento equivalente.

Se asegura esta proteccién por:

- Utilizacion de equipos con un aislamiento doble o reforzado (clase ll).

- Conjuntos de aparamenta construidos en fabrica y que posean aislamiento equivalente
(doble o reforzado).

- Aislamientos suplementarios montados en el curso de la instalacién eléctrica y que
aislen equipos eléctricos que posean Unicamente un aislamiento principal.

- Aislamientos reforzados montados en el curso de la instalacién eléctrica y que aislen las
partes activas descubiertas, cuando por construccion no sea posible la utilizacion de un
doble aislamiento.

Los equipos de clase Il se identifican mediante el simbolo @

También se utiliza el simbolo @ para indicar que estos equipos no deben conectarse a
tierra.

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 proteccién 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 condicion 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 (0o emplazamientos), no debe estar previsto ningn conductor de proteccion.

Las prescripciones del apartado anterior se consideran satisfechas si el emplazamiento posee
paredes aislantes y si se cumplen una o varias de las condiciones siguientes:

a) Alejamiento respectivo de las masas y de los elementos conductores, asi como de las
masas entre si. Este alejamiento se considera suficiente si la distancia entre dos
elementos es de 2 m como minimo, pudiendo ser reducida esta distancia a 1,25 m por
fuera del volumen de accesibilidad.

b) Interposicién de obstaculos eficaces entre las masas o entre las masas y los elementos
conductores. Estos obstaculos son considerados como suficientemente eficaces si dejan
la distancia a franquear en los valores indicados en el punto a). No deben conectarse ni a
tierra ni a las masas y, en la medida de lo posible, deben ser de material aislante.

c¢) Aislamiento o disposicién aislada de los elementos conductores. El aislamiento debe
tener una rigidez mecanica suficiente y poder soportar una tensién de ensayo de un
minimo de 2.000 V. La corriente de fuga no debe ser superior a 1 mA en las condiciones
normales de empleo.
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Las figuras siguientes contienen ejemplos explicativos de las disposiciones anteriores.
Figura 9.
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| o
|
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Suelo aislante Suelo aislante
Figura 10.
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|
. L] |
|

I
_l
|
L

<2m <2m

Suelo aislante

Las paredes y suelos aislantes deben presentar una resistencia no inferior a:

- 50 kQ, si la tensién nominal de la instalacion no es superior a 500 V; y
- 100 kQ, si la tension 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 considerardan como elementos conductores desde el punto de vista de la proteccion
contra las descargas eléctricas.

-18 -




MINISTERIO GUIA TECNICA DE APLICACION: GUIA-BT-24
DE INDUSTRIA PROTECCIONES

TURISMO ¥ PROTECCION CONTRA LOS CONTACTOS Edicion: Oct 05

COMERCIO DIRECTOS E INDIRECTOS Revision: 1

Las disposiciones adoptadas deben ser duraderas y no deben poder inutilizarse. Igualmente
deben garantizar la proteccion de los equipos méviles cuando esté prevista la utilizacién de
éstos.

Debera evitarse la colocacion posterior, en las instalaciones eléctricas no vigiladas
continuamente, de otras partes (por ejemplo, materiales moviles de la clase | o elementos
conductores, tales como conductos de agua metélicos), que puedan anular la conformidad con
el apartado anterior.

Debera evitarse que la humedad pueda comprometer el aislamiento de las paredes y de los
suelos.

Deben adoptarse medidas adecuadas para evitar que los elementos conductores puedan
transferir tensiones fuera del emplazamiento considerado.

4.4 Proteccién 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 conexién 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 Proteccidn 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
que debe estar conectado al conductor de equipotencialidad descrito en el apartado
anterior.

c) Todos los cables flexibles de equipos que no sean de clase Il, deben tener un
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conductor de proteccion utilizado como conductor de equipotencialidad.

d) En el caso de dos fallos francos que afecten a dos masas y alimentados por dos
conductores de polaridad diferente, debe existir un dispositivo de proteccién que garantice
el corte en un tiempo como maximo igual al indicado en la tabla 1 incluida en el apartado
4.1.1, para esquemas TN.
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