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Para el resto de los casos, se seguiran los requisitos de instalacion aplicables a las tensiones
ordinarias.

Las instalaciones receptoras del sistema domético que no satisfagan los requisitos establecidos
para MBTS o MBTP cumpliran los requisitos de seguridad y de instalacién definidos en las ITC-
BT correspondientes a Instalaciones interiores o receptoras en lo relativo a su nivel de
aislamiento, protecciones y sistemas de instalacién, al igual que el resto de instalaciones para
baja tension.

5. CONDICIONES PARTICULARES DE INSTALACION

Ademas de las condiciones generales establecidas en el apartado anterior, se establecen los
siguientes requisitos particulares.

5.1 Requisitos para sistemas que usan sefiales que se acoplan y transmiten por la
instalacién eléctrica de baja tensidon

Los nodos que inyectan en la instalacién de baja tensién sefiales de 3 kHz hasta 148,5 kHz
cumplirdan lo establecido en la norma UNE-EN 50.065-1 en lo relativo a compatibilidad
electromagnética. Para el resto de frecuencias se aplicara la norma armonizada en vigor y en
su defecto se aplicara lo establecido en el apartado 4.

5.2 Requisitos para sistemas que usan sefiales transmitidas por cables especificos
para dicha funcioén

Sin perjuicio de los requisitos que los fabricantes de nodos, actuadores o dispositivos de
entrada establezcan para la instalacion, cuando el circuito que transmite la sefial transcurra por
la misma canalizacién que otro de baja tension, el nivel de aislamiento de los cables del circuito
de sefial sera equivalente a la de los cables del circuito de baja tensién adyacente, bien en un
Unico o en varios aislamientos.

Los cables coaxiales y los pares trenzados usados en la instalacion seran de caracteristicas
equivalentes a los cables de las normas de la serie EN 61.196 y CEI 60.189-2.

Las normas de cables indicadas han sido adoptadas como norma UNE con los siguientes
codigos:
- UNE-EN 61196 (serie): Cables de radiofrecuencia
- UNE 212002 (serie): Cables y conductores aislados de baja frecuencia con aislamiento y
cubierta de PVC

5.3 Requisitos para sistemas que usan sefiales radiadas

Adicionalmente, los emisores de los sistemas que usan sefiales de radiofrecuencia o sefiales
de telecomunicacién, deberan cumplir la legislacion nacional vigente del “Cuadro Nacional de
Atribucion de Frecuencias de Ordenacion de las Telecomunicaciones”.
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RECOMENDACIONES PARA LA INSTALACION DE LOS SISTEMAS DOMOTICOS

El avance y desarrollo de las nuevas tecnologias hace recomendable que las instalaciones
eléctricas en viviendas y edificios estén preparadas para incorporar sistemas domoticos.

Preinstalacién de los sistemas domoticos

En los proyectos de obra nueva en los que no se contemple la instalacién de sistemas
domdéticos se recomienda, con objeto de evitar costosas obras de instalacién posteriores,
realizar una preinstalacion que facilite la adecuacion del sistema domotico a las necesidades
del usuario, asi como a sus futuras demandas en este campo.

Los elementos y caracteristicas de la preinstalacion recomendada son los siguientes:

Canalizacion desde punto de acceso de usuario a las instalaciones de telecomunicacion
(PAU) hasta la caja de distribucion.

Caja de distribucion: el nodo junto con su fuente de alimentacién y protecciones, se
podra instalar en el cuadro general de distribucion previsto para los dispositivos
generales de mando y proteccion de la instalacion eléctrica o en una caja de distribucion
independiente. Se recomienda que se instale una caja de 24 médulos DIN por cada
100 m® o por planta, si se trata de viviendas de mas de una planta.

Cajas de registro: se instalard una junto a cada caja de empalme y derivacion de la
instalacion eléctrica o bien, la caja de empalme y derivacion se ampliara en superficie al
menos un 50%, para poder ubicar los dispositivos del sistema domético.

Canalizaciones: se instalard una canalizacion independiente (de seccion equivalente a la
de un tubo de diametro 20 mm) entre las cajas de registro especificas para la instalacion
domética o, en caso de utilizarse las cajas de empalme y derivacion eléctricas para la
instalacig’m domdtica, se aumentard la seccion de la canalizacién, como minimo en
200 mm~.

Cajas de mecanismos domdticos: Se instalaran cajas para alojar los componentes
domoticos de la instalacion (accionamientos, detectores, alarmas, etc.), junto con sus
correspondientes canalizaciones, hasta la caja de registro.

En las figuras 2 a 10 se muestra un ejemplo de trazado de preinstalacion del sistema domético
en cada estancia de una vivienda, asi como el nUmero minimo de elementos de cada tipo a
preinstalar.
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Figura 2 — vestibulo

Figura 3 — pasillo
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Figura 4 — cocina

AR 2
| \“-»\H // |
| 'H-_H_ ,-/ |
| - ,.f |
| r—--~uuawr---------=-=-=-=-=-==7=7= 71 |
: T [
|
| ! :
| : 1
| I
| ! :
| q]— ——————— Rl |
|
b & :

Figura 5 — bafio-aseo
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Figura 6 — salén-comedor

Figura 7 — dormitorio
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Figura 9 — terraza
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Figura 10 — garaje
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GRADOS DE AUTOMATIZACION

En esta guia y con el fin de clasificar las prestaciones de los sistemas dométicos que
actualmente se utilizan, se distinguen los grados de automatizacién, basico y normal, con el fin
de satisfacer dos niveles de servicios y confort para los usuarios.

La preinstalacién descrita anteriormente, permitira la utilizacion de las aplicaciones dométicas
para discapacitados o personas de la tercera edad, aunque los dispositivos concretos a utilizar
en cada caso no estén incluidos en las tablas que describen los grados de automatizacion.

Grado de automatizaciéon basico

FUNCIONALIDAD | APLICACION DISPOSITIVOS
Intrusion - Dos detectores de presencia.
- Deteccidn de inundacién en zonas humedas (bafios, cocina,
. lavadero, garaje...) asociada a electrovalvula de agua
Seguridad Alarmas garaje..) - g -
técnicas - Deteccion de concentraciones de gas butano o natural (si hay
suministro de gas), asociada a electrovalvula de gas
- Deteccion de incendios en cocina.
Control de . .
N - Un crono-termostato o equivalente en salébn-comedor.
climatizacion
Conforty - ———
" Control de - Detector de presencia para control de la iluminacion en zonas
ahorro energético | .
iluminacién de paso
Control de - Motorizacion y control de persianas en el salon y dormitorio
persianas principal

Grado de automatizacién normal

FUNCIONALIDAD | APLICACION DISPOSITIVOS
- Un detector de presencia por estancia
Intrusion - Contactos magnéticos en las ventana
- Detectores de impactos en las ventanas
- Deteccidn de inundacién en zonas himedas (bafios, cocina,
. lavadero, garaje...) asociada a electrovélvula de agua
Seguridad Alarmas — garaje...) - 9 -
técnicas - Deteccidn de concentraciones de gas butano o natural (si hay
suministro de gas), asociada a electrovalvula de gas
- Detectores de humo en todas las estancias
Simulacion de . .
. - Sistema programable de encendido y apagado de luces
presencia
Control de - Varios crono-termostatos (o equivalente) zonificado la vivienda
climatizacion por estancias
- Detector de presencia para control de la iluminacién en zonas
de paso
- Regulacion luminosa en salas de estar con eleccion de
Control de . S L
L ambientes de iluminacién predefinidos
iluminacién . .
- Control de los puntos de luz y tomas de corriente mas
Conforty significativas de la vivienda (minimo 80% de los puntos de luz
ahorro y el 20% de las tomas de corriente)
energético Control de o .
. - Motorizacion y control de las persianas
persianas

Programacion

- Posibilidad de realizar programaciones horarias sobre los
equipos controlados (minimo 12 temporizadores)
- Sistemas de gestion de energia

Control de
iluminacion
exterior

- En viviendas con jardin o grandes terrazas se instalara un
detector crepuscular o un interruptor horario astronémico para
el control de la iluminacion exterior
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Las figuras 11 a 18 muestran un ejemplo de sistema domotico de grado normal para una
vivienda provista de una instalacién similar a la mostrada en las figuras 2 a 10. Las figuras
muestran los dispositivos a colocar en las diferentes estancias de la vivienda, incluyendo

alguna de las ayudas técnicas tipicas para discapacitados y personas de la tercera edad.

Figura 11 — vestibulo

Figura 12 — pasillo
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Figura 13 — Cocina

Figura 14 — bafio-aseo
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Figura 15 — salén-comedor

Figura 16 — dormitorio
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Figura 17 — terraza

Figura 18 — garaje

19




MINISTERIO DE GUIA TECNICA DE APLICACION GUIA-BT-51

INDUSTRIA * | INSTALACIONES DE SISTEMAS DE AUTOMATIZACION, [~
TURISMOY | * GESTION TECNICA DE LA ENERGIA Y SEGURIDAD | Edicion: Feb 07
COMERCIO PARA VIVIENDAS Y EDIFICIOS Revision: 1

Leyenda:

|
E.u Motor persianas

D Detector de impactos Caja de distribucion de la instalacion domotica
[ cSensor de presencia

Cronotermostato programable

D Interfaz usuario

Control de persianas

Punto de Acceso al Usuario (PAU)

. . Caja de registro de la instalacion domatica
Detector de incendios

Detector de gas ) ) ) . o
Caja de empalme v derivacion de la instalacidn eléctrica

Pulsador domético

Telemedicina Caja de mecanismos domaticos

Ayudas técnicas
- Caja de macanismo eléctricos

Fulsadar convencional

Toma de corriente convencional Canalizacion de la instalacion domatica

PEEEEIE8 =

Sensor de humedad

Sistema de alarma con hablafescucha
Sirena interior

|:| Gestor energético

Videoportero

Canalizacion de la instalacidn eléctrica

20



MINISTERIO GUIA TECNICA DE APLICACION: GUIA-BT-30
DE INDUSTRIA,

TURISMO Y INSTALACIONES EN LOCALES DE Edicion: feb 09
COMERCIO CARACTERISTICAS ESPECIALES Revision: 1
0. INDICE
0. INDICE ..ottt 1
1. INSTALACIONES EN LOCALES HUMEDOS ......ccoovoviieieteeeeeeeeeeteees e en e 2
1.1 Canalizaciones ElECIIICAS ....uuiiiiiiiiie ettt ettt aree e 2
111 Instalacion de conductores y cables aislados en el interior de tubos .......... 2
1.1.2 Instalacion de cables aislados con cubierta en el interior de canales
aislantes 3
1.1.3 Instalacion de cables aislados y armados con alambres galvanizados sin
(00 0 To I 0] £0] =1 (o ] S PSS 3
1.2 APAIAIMENTA oottt et e et e s s b e e s e e e arre e e aa 5
1.3 Receptores de alumbrado y aparatos portatiles de alumbrado ................... 5
2. INSTALACIONES EN LOCALES MOJADOS........coooiieeiiie e see e esie e 5
P R O T o = 11 2= Tod o] g = S TP 6
2.1.1 Instalacion de conductores y cables aislados en el interior de tubos .......... 6
2.1.2 Instalacion de cables aislados con cubierta en el interior de canales
aislantes 6
2.2 APAIAMENTA .o 8
2.3 DisSpoSitivoS de ProteCCION........eeiiiieeiiie et 8
2.4 Aparatos moVviles 0 POrtAtileS .....ccvevie i 8
2.5 Receptores de alumbrado .......coooiiiiiiiii e 8
3. INSTALACIONES EN LOCALES CON RIESGO DE CORROSION............cccceue..... 8
4. INSTALACIONES EN LOCALES POLVORIENTOS SIN RIESGO DE INCENDIO
O EXPLOSION ..ottt ettt s ettt eae sttt n st s esesenn e 9
5. INSTALACIONES EN LOCALES A TEMPERATURA ELEVADA........ccccoceviiveennn. 9
6. INSTALACIONES EN LOCALES A MUY BAJA TEMPERATURA ......ccccoovvvennenn. 10
7. INSTALACIONES EN LOCALES EN QUE EXISTAN BATERIAS DE
ACUMULADORES ... ..ottt ettt et e st e st e e s bt e e s nbe e e sbe e e sbaeenntee e 11
8. INSTALACIONES EN LOCALES AFECTOS A UN SERVICIO ELECTRICO........ 11

9. INSTALACIONES EN OTROS LOCALES DE CARACTERISTICAS ESPECIALES12

9.1 Clasificacion de las influencias eXternNas ..o 12



MINISTERIO GUIA TECNICA DE APLICACION: GUIA-BT-30
DE INDUSTRIA,

TURISMO Y INSTALACIONES EN LOCALES DE Edicion: feb 09

COMERCIO CARACTERISTICAS ESPECIALES Revision: 1

1. INSTALACIONES EN LOCALES HUMEDOS

Locales o emplazamientos hdmedos son aquellos cuyas condiciones ambientales se
manifiestan momentanea o permanentemente bajo la forma de condensacion en el techo y
paredes, manchas salinas o0 moho aun cuando no aparezcan gotas, ni el techo o paredes
estén impregnados de agua.

Debido a la necesidad de asegurar para este tipo de locales tensiones de contacto muy bajas,
las masas y elementos conductores deben conectarse mediante conductores de proteccion, o
de equipotencialidad, a la instalacion de puesta a tierra, garantizdndose que la tension de
contacto no supere los 24 V. La realizacion se hara segln la ITC-BT-18.

Cuando el agua pueda acumularse o condensarse en las canalizaciones, deberan tomarse
disposiciones para asegurar su evacuacion.

En estos locales o emplazamientos el material eléctrico cuando no se utilice muy bajas
tensiones de seguridad, cumplira con las siguientes condiciones:

1.1 Canalizaciones eléctricas
Las canalizaciones seran estancas, utilizandose, para terminales, empalmes y conexiones de
las mismas, sistemas o dispositivos que presenten el grado de proteccion correspondiente a la

caida vertical de gotas de agua (IPX1). Este requisito lo deberan cumplir las canalizaciones
prefabricadas.

1.1.1 Instalaciéon de conductores y cables aislados en el interior de tubos

Los conductores tendran una tensién asignada de 450/750V y discurriran por el interior de
tubos:

- Empotrados: segin lo especificado en la Instrucciéon ITC-BT-21.
- En superficie: segun lo especificado en la ITC-BT-21, pero que dispondran de un grado
de resistencia a la corrosion 3.

De acuerdo con la norma UNE-EN 50086 o UNE-EN 61386 (que sustituye a la anterior) los
tubos metdlicos y compuestos deben tener una resistencia apropiada a la corrosion. Se
considera que los tubos no metalicos son resistentes a la corrosion.

Los cables de instalacion habitual con estas caracteristicas son:
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cable HO7V-K conductor unipolar aislado de tensién asignada 450/750 V, con

(norma UNE 21031-3)

conductor de cobre clase 5 (-K) y aislamiento de policloruro de vinilo

(V)

cable HO7Z1-K (AS)

(norma UNE 211002)

conductor no propagador del incendio, unipolar aislado de tensién
asignhada 450/750 V, conductor de cobre clase 5 (-K), aislamiento de
compuesto termoplastico a base de poliolefina con baja emision de
humos y gases corrosivos (Z1)

NOTA: Recientemente los cables con denominacion ES07Z1-K (AS) han cambiado su denominacién normativa a:

HO7Z1-K (AS)

1.1.2

Instalacion de cables aislados con cubierta en el interior de canales aislantes

Se instalaran en superficie y las conexiones, empalmes y derivaciones se realizaran en el

interior de cajas.

Los cables de instalacién habitual son:

cable HO7RN-F

(norma UNE 21027-4)

cable de tensién asignada 450/750 V, con conductor de cobre clase 5
apto para servicios moviles (-F), aislamiento de compuesto de goma
(R) y cubierta de policloropreno (N).

cable HO7ZZ-F (AS)

(norma UNE 21027-13)

cable no propagador del incendio, de tension asignada 450/750 V,
con conductor de cobre clase 5 apto para servicios moviles (-F),
aislamiento y cubierta de compuesto reticulado con baja emisién de
humos y gases corrosivos (Z)

cable RV-K

(norma UNE 21123-2)

cable de tensién asignada 0,6/1 kV, con conductor de cobre clase
5 (-K), aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta policloruro
de vinilo (V)

cable RZ1-K (AS)

(norma UNE 21123-4)

cable no propagador del incendio, de tensién asignada 0,6/1 kV con
conductor de cobre clase 5 (-K), aislamiento de polietileno reticulado
(R) y cubierta de compuesto termoplastico a base de poliolefina con
baja emision de humos y gases corrosivos (Z1)

1.13

Instalacion de cables aislados y armados con alambres galvanizados sin tubo

protector

Los conductores tendran una tension asignada de 0,6/1 kV y discurriran por:

- En el interior de huecos de la construccion
- Fijados en superficie mediante dispositivos hidrofugos y aislantes.

Los cables de instalacion habitual con estas caracteristicas son:
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RVMV-K cable de tension asignada 0,6/1 kV, con aislamiento de polietileno

(serie UNE 21123)

reticulado (R), cubierta interna de PVC (V), armadura de alambres de
acero galvanizado (M) y cubierta externa de PVC (V), con conductor
de cobre flexible clase 5 (-K)

RZ1MZ1-K (AS)

(serie UNE 21123)

cable no propagador del incendio, de tension asignada 0,6/1 kV, con
aislamiento de polietileno reticulado (R), cubierta interna libre de
halégenos (Z1), armadura de alambres de acero galvanizado (M) y
cubierta externa libre de halégenos (Z1) y conductor de cobre flexible
clase 5 (-K)

Nota: para cables unipolares, la armadura es de aluminio en lugar de acero galvanizado.

OTROS SISTEMAS DE INSTALACION NO DETALLADOS EN EL REGLAMENTO

A - Bandejas portacables

Con posterioridad a la publicacion del REBT se publicé la norma UNE-EN 61537 “Sistemas de
bandejas y bandejas de escalera para conduccion de cables” el cual, como sistema de
instalacién, ya se encuentra definido en la ITC-BT-20 apto. 2.2.9 y por lo tanto se hace
necesario desarrollar a continuacion, sus caracteristicas de instalacion y montaje.

El cometido de las bandejas es el soporte y la conduccion de los cables. Solo podra utilizarse
conductor aislado bajo cubierta. Debido a que las bandejas no efectlan una funcién de
proteccién, se recomienda la instalacion de cables de tensién asignada 0,6/1 kV como los

indicados a continuacioén:

cable RV-K

(norma UNE 21123-2)

cable de tensién asignada 0,6/1 kV, con conductor de cobre clase
5 (-K), aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta policloruro
de vinilo (V)

cable RZ1-K (AS)

(norma UNE 21123-4)

cable no propagador del incendio, de tensién asignada 0,6/1 kV con
conductor de cobre clase 5 (-K), aislamiento de polietileno
reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a base de
poliolefina con baja emisién de humos y gases corrosivos (Z1)

Los empalmes y/o derivaciones deberan realizarse en el interior de cajas de empalme y/o
derivacion, que podran estar soportadas por las bandejas.

El resto de caracteristicas de las bandejas seran conformes a lo indicado en la ITC-BT-20 e

ITC-BT-21

Las bandejas deberan presentar, como minimo, la siguiente resistencia a la corrosion, segun la

norma UNE-EN 61537:

Tipo de bandeja Clase minima

Bandejas no metalicas (ver nota 1)

Bandejas de acero con recubrimiento
metalico o de acero inoxidable

Clase 5

Bandejas de aleaciones de aluminio u
otros metales

Equivalente a clase 5

Bandejas con recubrimientos
organicos

Equivalente a clase 5

Nota 1 - De acuerdo con la norma UNE-EN 61537 las bandejas no metélicas son
resistentes a la corrosion.
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B - Canales metalicas

Se acepta el sistema de instalacién de cables en el interior de canales metdlicas si éstas
poseen como minimo una resistencia a la corrosion equivalente a la exigida para otros
sistemas de conduccion de cables (bandejas y tubos metalicos).

Se instalaran en superficie y las conexiones, empalmes y derivaciones se realizaran en el
interior de cajas.

Los cables habitualmente utilizados en este tipo de instalacién son los mismos que los

indicados en el apartado 1.1.2.

Las normas de producto aplicables para los diferentes sistemas de instalacion descritos en este
apartado 1.1, son las siguientes:

Producto Norma de aplicacion
Tubo Rigido UNE-EN 50086-2-1
Tubo Curvable UNE-EN 50086-2-2
Tubo Flexible UNE-EN 50086-2-3
Canal protectora UNE-EN 50085-1
Bandejas y bandejas de escalera UNE-EN 61537

1.2 Aparamenta

Las cajas de conexion, interruptores, tomas de corriente y, en general, toda la aparamenta
utilizada, debera presentar el grado de proteccion correspondiente a la caida vertical de gotas
de agua, IPX1. Sus cubiertas y las partes accesibles de los 6rganos de accionamiento no
serdn metélicos.

1.3 Receptores de alumbrado y aparatos portatiles de alumbrado

Los receptores de alumbrado estaran protegidos contra la caida vertical de agua, IPX1 y no
seran de clase 0.

Los aparatos de alumbrado portatiles seran de la Clase Il, segln la Instruccion ITC-BT-43.

2. INSTALACIONES EN LOCALES MOJADOS

Locales o emplazamientos mojados son aquellos en que los suelos, techos y paredes estén o
puedan estar impregnados de humedad y donde se vean aparecer, aunque soOlo sea
temporalmente, lodo o gotas gruesas de agua debido a la condensacién o bien estar cubiertos
con vaho durante largos periodos.

Se consideraran como locales o emplazamientos mojados los lavaderos publicos, las fabricas
de apresto, tintorerias, etc., asi como las instalaciones a la intemperie.
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Para instalaciones a la intemperie, la eleccion de la aparamenta, del sistema de instalacion y
de sus caracteristicas, esta condicionado ademas, a las correspondientes ITC-BT que
contemplan instalaciones especificas situadas a la intemperie.

Debido a la necesidad de asegurar para este tipo de locales tensiones de contacto muy bajas,
las masas y elementos conductores deben conectarse mediante conductores de proteccion, o
de equipotencialidad, a la instalacién de puesta a tierra, garantizandose que la tensién de
contacto no supere los 24 V. La realizacion se hara segun la ITC-BT-18.

En estos locales o emplazamientos se cumpliran, ademas de las condiciones para locales
humedos del apartado 1, las siguientes:

2.1 Canalizaciones

Las canalizaciones seran estancas, utilizandose para terminales, empalmes y conexiones de
las mismas, sistemas y dispositivos que presenten el grado de proteccion correspondiente a
las proyecciones de agua, IPX4. Las canalizaciones prefabricadas tendran el mismo grado de
proteccion IPX4.

2.1.1 Instalacion de conductores y cables aislados en el interior de tubos

Los conductores tendran una tension asignada de 450/750 V vy discurriran por el interior de
tubos:

- Empotrados: segun lo especificado en la ITC-BT-21.
- En superficie: segun lo especificado en la ITC-BT-21, pero que dispondran de un grado
de resistencia a la corrosion 4.

De acuerdo con la norma UNE-EN 50086 o UNE-EN 61386 (que sustituye a la anterior) los
tubos metdlicos y compuestos deben tener una resistencia apropiada a la corrosion. Se
considera que los tubos no metalicos son resistentes a la corrosion.

Los cables habitualmente utilizados en este tipo de instalacion son los mismos que los
indicados en el apartado 1.1.1.

2.1.2 Instalacion de cables aislados con cubierta en el interior de canales aislantes

Los conductores tendran una tension asignada de 450/750 V y discurrirdn por el interior de
canales que se instalardn en superficie y las conexiones, empalmes y derivaciones se
realizaran en el interior de cajas.

Los cables habitualmente utilizados en este tipo de instalacion son los mismos que los
indicados en el apartado 1.1.2.

OTROS SISTEMAS DE INSTALACION NO DETALLADOS EN EL REGLAMENTO

A - Bandejas portacables

Con posterioridad a la publicacién del REBT se publico la norma UNE-EN 61537 “Sistemas de
bandejas y bandejas de escalera para conduccion de cables” el cuél, como sistema de
instalacién, ya se encuentra definido en la ITC-BT-20 apto. 2.2.9 y por lo tanto se hace
necesario desarrollar a continuacion, sus caracteristicas de instalacion y montaje.
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En el caso particular de instalaciones a la intemperie, el uso de bandejas se limitara a recintos
de acceso restringido, salvo que estén situadas a una altura minima de 2,5 m sobre el nivel del
suelo o para aquellas que se instalen sobre pasos de vehiculos, a la altura necesaria en
funcion del galibo previsto, con un valor minimo de 4 m sobre el nivel del suelo.

El cometido de las bandejas es el soporte y la conduccién de los cables. Sélo podréa utilizarse
conductor aislado bajo cubierta. Debido a que las bandejas no efectian una funcion de
proteccién, se recomienda la instalacion de cables de tensién asignada 0,6/1 kV de los
indicados a continuacion.

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

cable no propagador del incendio, de tensién asignada 0,6/1 kV
con conductor de cobre clase 5 (-K), aislamiento de polietileno
reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a base de
poliolefina con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1)
NOTA: Cuando de utilicen estos cables en las instalaciones de intemperie se debera asegurar que hayan
soportado el ensayo de resistencia a condiciones climaticas o ensayo de intemperie.

cable RZ1-K (AS)

(norma UNE 21123-4)

Los empalmes y/o derivaciones deberan realizarse en el interior de cajas de empalme y/o
derivacion con un grado de proteccion minimo IP X4, que podran estar soportadas por las
bandejas. Si las cajas de empalme o derivacion estan a la intemperie, el grado de proteccién
minimo sera IP 44.

El resto de caracteristicas de las bandejas seran conformes a lo indicado en la ITC-BT-20 e
ITC-BT-21

Las bandejas deberan presentar, como minimo, la siguiente resistencia a la corrosion, segun la
norma UNE-EN 61537:

Tipo de bandeja Clase minima

Bandejas no metélicas (ver nota 1)

Bandejas de acero con recubrimiento
metalico o de acero inoxidable
Bandejas de aleaciones de aluminio
u otros metales

Bandejas con recubrimientos
organicos

Nota 1 - De acuerdo con la norma UNE-EN 61537 las bandejas no metdlicas son resistentes a la
corrosion.

Clase 5

Equivalente a clase 5

Equivalente a clase 5

B - Canales metélicas

Se acepta el sistema de instalacion de cables en el interior de canales metalicas si éstas
poseen como minimo una resistencia a la corrosion equivalente a la exigida para otros
sistemas de conduccion de cables (bandejas y tubos metalicos).

Se instalardn en superficie y las conexiones, empalmes y derivaciones se realizaran en el
interior de cajas.
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Los cables habitualmente utilizados en este tipo de instalacion son los mismos que los
indicados en el apartado 2.1.2.

Las normas de producto aplicables para los diferentes sistemas de instalacion descritos en este
apartado 2.1, son las siguientes:

Producto Norma de aplicacion
Tubo Rigido UNE-EN 50086-2-1
Tubo Curvable UNE-EN 50086-2-2
Tubo Flexible UNE-EN 50086-2-3
Canal protectora UNE-EN 50085-1
Bandejas y bandejas de escalera UNE-EN 61537

2.2 Aparamenta
Se instalaran los aparatos de mando y proteccion y tomas de corriente fuera de estos locales.
Cuando esto no se pueda cumplir, los citados aparatos seran, del tipo protegido contra las

proyecciones de agua, IPX4, o bien se instalaran en el interior de cajas que les proporcionen
un grado de proteccion equivalente.

2.3 Dispositivos de proteccién

De acuerdo con lo establecido en la ITC-BT-22, se instalara, en cualquier caso, un dispositivo
de proteccion en el origen de cada circuito derivado de otro que penetre en el local mojado.

2.4 Aparatos moviles o portétiles
Queda prohibido en estos locales la utilizacion de aparatos moviles o portatiles, excepto

cuando se utilice como sistema de proteccién la separacion de circuitos o el empleo de muy
bajas tensiones de seguridad, MBTS segun la Instruccién ITC-BT-36.

2.5 Receptores de alumbrado
Los receptores de alumbrado estaran protegidos contra las proyecciones de agua, IPX4. No

seran de clase 0.

3. INSTALACIONES EN LOCALES CON RIESGO DE CORROSION

Locales o emplazamientos con riesgo de corrosion son aquellos en los que existan gases o
vapores que puedan atacar a los materiales eléctricos utilizados en la instalacion.

Se consideraran como locales con riesgo de corrosion: las fabricas de productos quimicos,
depdsitos de estos, etc.

En estos locales o emplazamientos se cumpliran las prescripciones sefialadas para las
instalaciones en locales mojados, debiendo protegerse ademas, la parte exterior de los
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aparatos y canalizaciones con un revestimiento inalterable a la accion de dichos gases o
vapores.

El uso de cintas adecuadas, pinturas o0 grasas pueden constituir métodos apropiados para
asegurar una proteccion complementaria en la instalacion.

4. INSTALACIONES EN LOCALES POLVORIENTOS SIN RIESGO DE INCENDIO O
EXPLOSION

Los locales o emplazamientos polvorientos son aquellos en que los equipos eléctricos estan
expuestos al contacto con el polvo en cantidad suficiente como para producir su deterioro o un
defecto de aislamiento.

En estos locales o emplazamientos se cumpliran las siguientes condiciones:

- Las canalizaciones eléctricas prefabricadas o no, tendran un grado de proteccién
minimo IP5X (considerando la envolvente como categoria 1 segin la norma UNE
20.324), salvo que las caracteristicas del local exijan uno mas elevado.

- Los equipos o aparamenta utilizados tendran un grado de proteccién minimo IP5X
(considerando la envolvente como categoria 1 segun la norma UNE 20.324) o estara en
el interior de una envolvente que proporcione el mismo grado de proteccion IP 5X, salvo
que las caracteristicas del local exijan uno mas elevado.

En emplazamientos en los que se encuentren cantidades importantes de polvo (AE 4), deben
tomarse precauciones adicionales para impedir la acumulacion de polvo o de otras substancias
en cantidades que pudieran afectar la evacuacion de calor de las canalizaciones.

5. INSTALACIONES EN LOCALES A TEMPERATURA ELEVADA

Locales o emplazamientos a temperatura elevada son aquellos donde la temperatura del aire
ambiente es susceptible de sobrepasar frecuentemente los 40 °C, o bien se mantiene
permanentemente por encima de los 35 °C.

En estos locales o emplazamientos se cumpliran las siguientes condiciones:

- Los cables aislados con materias plasticas o elastémeras podran utilizarse para una
temperatura ambiente de hasta 50 °C aplicando el factor de reduccién, para los valores
de la intensidad méaxima admisible, sefialados en la norma UNE 20.460 -5-523.

Para temperaturas ambientes superiores a 50 °C se utilizaran cables especiales con un
aislamiento que presente una mayor estabilidad térmica.

- En estos locales son admisibles las canalizaciones con conductores desnudos sobre
soportes aislantes. Los soportes estaran construidos con un material cuyas propiedades
y estabilidad queden garantizadas a la temperatura de utilizacion.

- Los aparatos utilizados deberan poder soportar los esfuerzos resultantes a que se
veran sometidos debido a las condiciones ambientales. Su temperatura de
funcionamiento a plena carga no debera sobrepasar el valor maximo fijado en la
especificacion del material

Tipos de cable que cumplen con la caracteristica de tener una mayor estabilidad térmica son:
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conductor unipolar aislado de tensién asignada 450/750 V, con
conductor de cobre clase 5 (-K) y aislamiento de compuesto de
policloruro de vinilo (V2)

(temperatura maxima del conductor 90 °C)

cable HO7V2-K

(norma UNE 21031-7)

cable HO7G-K conductor unipolar aislado de tension asignada 450/750 V, con
conductor de cobre clase 5 (-K) y aislamiento de goma resistente al
(norma UNE 21027-7) | calor (G)

Ya que estos locales suelen tener condiciones particulares especiales, por ejemplo puntas de
temperatura, se recomienda consultar las caracteristicas técnicas del cable con objeto de
comprobar que el cable es capaz de soportar la punta de temperatura durante los tiempos
requeridos.

6. INSTALACIONES EN LOCALES A MUY BAJA TEMPERATURA

Locales o emplazamientos a muy baja temperatura son aquellos donde pueden presentarse y
mantenerse temperaturas ambientales inferiores a -20 °C.

Se consideraran como locales a temperatura muy baja las camaras de congelacion de las
plantas frigorificas.

En estos locales o emplazamientos se cumpliran las siguientes condiciones:

- El aislamiento y demas elementos de proteccién del material eléctrico utilizado, debera
ser tal que no sufra deterioro alguno a la temperatura de utilizacion.

- Los aparatos eléctricos deberan poder soportar los esfuerzos resultantes a que se
veran sometidos debido a las condiciones ambientales.

Ya que estos locales suelen tener condiciones particulares especiales, se recomienda consultar
las caracteristicas técnicas del cable con objeto de comprobar que el cable es capaz de
soportar la temperatura durante los tiempos requeridos.
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7. INSTALACIONES EN LOCALES EN QUE EXISTAN BATERIAS DE ACUMULADORES

Los locales en que deban disponerse baterias de acumuladores con posibilidad de
desprendimiento de gases, se consideraran como locales o emplazamientos con riesgo de
corrosién debiendo cumplir, ademas de las prescripciones sefaladas para estos locales, las
siguientes:

- El equipo eléctrico utilizado estara protegido contra los efectos de vapores y gases
desprendidos por el electrolito.

- Los locales deberan estar provistos de una ventilacion natural o forzada que garantice
una renovacion perfecta y rapida del aire. Los vapores evacuados no deben penetrar en
locales contiguos.

- La iluminacion artificial se realizara Unicamente mediante lamparas eléctricas de
incandescencia o de descarga.

- Las luminarias seran de material apropiado para soportar el ambiente corrosivo y evitar
la penetracion de gases en su interior.

- Los acumuladores que no aseguren por si mismos y permanentemente un aislamiento
suficiente entre partes en tension y tierra, deberan ser instalados con un aislamiento
suplementario. Este aislamiento no podra ser afectado por la humedad.

- Los acumuladores estaran dispuestos de manera que pueda realizarse facilmente la
sustitucion y el mantenimiento de cada elemento. Los pasillos de servicio tendran una
anchura minima de 0,75 metros.

- Si la tensién de servicio en corriente continua es superior a 75 voltios con relacion a
tierra y existen partes desnudas bajo tension que puedan tocarse inadvertidamente, el
suelo de los pasillos de servicio sera eléctricamente aislante.

- Las piezas desnudas bajo tension, cuando entre éstas existan tensiones superiores a
75 voltios en corriente continua, deberan instalarse de manera que sea imposible
tocarlas simultanea e inadvertidamente.

8. INSTALACIONES EN LOCALES AFECTOS A UN SERVICIO ELECTRICO

Locales o emplazamientos afectos a un servicio eléctrico son aquellos que se destinan a la
explotacién de instalaciones eléctricas y, en general, sélo tienen acceso a los mismos
personas cualificadas para ello. Se consideraran como locales o emplazamientos afectos a un
servicio eléctrico: los laboratorios de ensayos, las salas de mando y distribucién instaladas en
locales independientes de las salas de maquinas de centrales, centros de transformacién, etc.

En estos locales se cumpliran las siguientes condiciones:

- Estaran obligatoriamente cerrados con llave cuando no haya en ellos personal de
servicio.

- El acceso a estos locales debera tener al menos una altura libre de 2 metros y una
anchura minima de 0,7 metros. Las puertas se abriran hacia el exterior.

- Si la instalacion contiene instrumentos de medida que deban ser observados o
aparatos que haya que manipular constante o habitualmente, tendra un pasillo de
servicio de una anchura minima de 1,10 metros. No obstante, ciertas partes del local o
de la instalacion que no estén bajo tensién podran sobresalir en el pasillo de servicio,
siempre que su anchura no quede reducida en esos lugares a menos de 0,80 metros.
Cuando existan a los lados del pasillo de servicio piezas desnudas bajo tensién, no
protegidas, aparatos a manipular o instrumentos a observar, la distancia entre equipos
eléctricos instalados enfrente unos de otros, serd& como minimo de 1,30 metros.

- El pasillo de servicio tendra una altura de 1,90 metros, como minimo. Si existen en su
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parte superior piezas no protegidas bajo tensién, la altura libre hasta esas piezas no
serd inferior a 2,30 metros.

- Solo se permitira colocar en el pasillo de servicio los objetos necesarios para el empleo
de aparatos instalados.

- Los locales que tengan personal de servicio permanente, estaran dotados de un
alumbrado de seguridad.

- Los locales que estén bajo rasante deberan disponer de un sumidero.

9. INSTALACIONES EN OTROS LOCALES DE CARACTERISTICAS ESPECIALES

Cuando en los locales o emplazamientos donde se tengan que establecer instalaciones
eléctricas concurran circunstancias especiales no especificadas en estas Instrucciones y que
puedan originar peligro para las personas o cosas, se tendra en cuenta lo siguiente:

- Los equipos eléctricos deberan seleccionarse e instalarse en funcién de las influencias
externas definidas en la Norma UNE 20.460 -3, a las que dichos materiales pueden
estar sometidos de forma que garanticen su funcionamiento y la fiabilidad de las
medidas de proteccién

- Cuando un equipo no posea por su construccion, las caracteristicas correspondientes
a las influencias externas del local (o las derivadas de su ubicacién), podra utilizarse a
condiciébn de que se le proporcione, durante la realizacion de la instalacién, una
protecciébn complementaria adecuada. Esta proteccion no debera perjudicar las
condiciones de funcionamiento del material asi protegido.

- Cuando se produzcan simultaneamente diferentes influencias externas, sus efectos
podra ser independientes o influirse mutuamente, y los grados de proteccion deberan
seleccionarse en consecuencia.

9.1 Clasificacion de las influencias externas

La norma UNE 20.460 -3 establece una clasificacion y una codificacion de las influencias que
deben ser tenidas en cuenta para el proyecto y la ejecucién de las instalaciones eléctricas.

Esta codificacion no esta prevista para su utilizacion el marcado de los equipos.

El material eléctrico debera seleccionarse e instalarse en funcion de las influencias externas
definidas en las normas UNE 20460-3 y UNE 20460-5-51, y en la nhorma UNE 20460-5-52 para
las canalizaciones.
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SIGNIFICADO Y EXPLICACION DE LOS CODIGOS IP, |

1 Introduccion

En el presente anexo se pretende dar una explicacion acerca del significado del sistema de
clasificacion establecido por los cddigos IP e IK.

Aunque las protecciones enumeradas se refieren a la proteccion de los materiales y equipos que
haya en el interior de las envolventes, esta clasificacion también puede darse para el caso de
envolventes vacias.

2 Definiciones

Envolvente: Es el elemento que proporciona la protecciéon del material contra las influencias externas
y en cualquier direccion, la proteccion contra los contactos directos.

Esta definicion, que se ha extraido del Vocabulario Electrotécnico Internacional (VEI 826-03-12),
necesita alguna aclaracion antes de aplicarla para la explicacién de los grados de proteccion.

Las envolventes proporcionan también la proteccién de las personas contra el acceso a partes
peligrosas y la proteccion del material contra los efectos nocivos de los impactos mecanicos. Se
considerara parte de dicha envolvente, todo accesorio o tapa que sea solidario con o forme parte de
ella y que impida o limite la penetracion de objetos en la envolvente, salvo que sea posible quitar las
tapas sin la ayuda de una herramienta o llave.

Grado de proteccion: Es el nivel de proteccién proporcionado por una envolvente contra el acceso a
las partes peligrosas, contra la penetracion de cuerpos solidos extrafios, contra la penetracion de
agua o contra los impactos mecanicos exteriores, y que ademas se verifica mediante métodos de
ensayo normalizados.

Existen dos tipos de grados de proteccion y cada uno de ellos, tiene un sistema de codificaciéon
diferente, el Cddigo IP y el Cddigo IK. Los tres primeros epigrafes anteriores estarian contemplados
en el cédigo IP y el ultimo en el cédigo IK.

Cada uno de estos cddigos se encuentran descritos en una norma, en las que ademas se indican la
forma de realizar los ensayos para su verificacion:

- Cddigo IP: UNE 20324, que es equivalente a la norma europea EN 60529.
- Cddigo IK: UNE-EN 50102.

3 Coadigo IP

Es un sistema de codificacién para indicar los grados de proteccion proporcionados por la envolvente
contra el acceso a las partes peligrosas, contra la penetracién de cuerpos sélidos extrafos, contra la
penetracion de agua y para suministrar una informacion adicional unida a la referida proteccion. Este
cédigo IP esta formado por dos numeros de una cifra cada uno, situados inmediatamente después de
las letras “IP” y que son independientes uno del otro.

e El numero que va en primer lugar, normalmente denominado como “primera cifra caracteristica”,
indica la proteccion de las personas contra el acceso a partes peligrosas (tipicamente partes bajo
tension o piezas en movimiento que no sean ejes rotativos y analogos), limitando o impidiendo la
penetracion de una parte del cuerpo humano o de un objeto cogido por una persona v,
garantizando simultaneamente, la proteccion del equipo contra la penetracion de cuerpos soélidos
extrafos.

La primera cifra caracteristica esta graduada desde 0 (cero) hasta 6 (seis) y a medida que va
aumentando el valor de dicha cifra, éste indica que el cuerpo sdlido que la envolvente deja
penetrar es menor.

Tabla 1 - Grados de proteccion indicados por la primera cifra caracteristica

-1-
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Grado de proteccion
Cifra

Descripcion abreviada

Indicacién breve sobre los objetos que no deben penetrar
en la envolvente

0 No protegida Sin proteccioén particular

1 Protegida contra los cuerpos Cuerpos solidos con un diametro superior a 50 mm.
solidos de mas de 50 mm

2 Protegida contra los cuerpos Cuerpos solidos con un diametro superior a 12 mm.
sélidos de mas de 12 mm.

3 Proteglda contra cuerpos solidos Cuerpos solidos con un diametro superior a 2,5 mm.
de mas de 2,5 mm.

4 Protegida contra cuerpos sélidos Cuerpos solidos con un didametro superior a 1 mm.
de mas de 1 mm.

. L No se impide totalmente la entrada de polvo, pero sin que el

Protegida contra la penetracién de . g -

5 olvo polvo entre en cantidad suficiente que llegue a perjudicar el
P funcionamiento satisfactorio del equipo.

6 Totalmente estanco al polvo Ninguna entrada de polvo.

e FEl numero que va en segundo lugar, normalmente denominado como “segunda cifra
caracteristica”, indica la proteccién del equipo en el interior de la envolvente contra los efectos
perjudiciales debidos a la penetraciéon de agua.

La segunda cifra caracteristica esta graduada de forma similar a la primera, desde 0 (cero) hasta
8 (ocho). A medida que va aumentando su valor, la cantidad de agua que intenta penetrar en el
interior de la envolvente es mayor y también se proyecta en mas direcciones (cifra 1 caida de
gotas en vertical y cifra 4 proyeccion de agua en todas direcciones).
Tabla 2 - Grados de proteccion indicados por la segunda cifra caracteristica
Cifra Grado de proteccion
Descripcion abreviada Tipo de proteccion proporcionada por la envolvente
0 No protegida Sin proteccién particular
1 Protegida contra la caida vertical de | La caida vertical de gotas de agua no deberan tener efectos
gotas de agua perjudiciales
Protegida contra la caida de gotas Las caidas verticales de gotas de agua no deberan tener efectos
2 de agua con una inclinacién perjudiciales cuando la envolvente esta inclinada hasta 15° con
maxima de 15° respecto a la posicion normal
Protegida contra la lluvia fina (pul- El agua pulverizada de lluvia que cae en una direccion que forma
3 €9 P un angulo de hasta 60° con la vertical, no debera tener efectos
verizada) oo
perjudiciales
4 Protegida contra las proyecciones El agua proyectada en todas las direcciones sobre la envolvente
de agua no debera tener efectos perjudiciales
Protegida contra los chorros de E_I agua proyectada con la ayuda de una bgquﬂla, en todas Ia_s
5 direcciones, sobre la envolvente, no debera tener efectos perju-

agua

diciales




A TE - GUIA-BT-ANEXO 1
MINISTERIO GUIA TECNICA DE APLICACION - ANEXOS
?ECC[\IJEOT_CO;ISX Edicién: sep 03
SIGNIFICADO Y EXPLICACION DE LOS CODIGOS IP, IK | Revision: 1
6 Protegida contra fuertes chorros de | Bajo los efectos de fuertes chorros o con mar gruesa, el agua no

agua o contra la mar gruesa debera penetrar en la envolvente en cantidades perjudiciales

Cuando se sumerge la envolvente en agua en unas condiciones

7 Protegida contra los efectos de la de presién y con una duracién determinada, no debera ser posible
inmersion la penetracion de agua en el interior de la envolvente en
cantidades perjudiciales
El equipo es adecuado para la inmersion prolongada en agua bajo
las condiciones especificadas por el fabricante
8 Protegida contra la inmersion NOTA - Esto significa normalmente que el equipo es

prolongada rigurosamente estanco. No obstante para ciertos tipos de
equipos, esto puede significar que el agua pueda penetrar pero
solo de manera que no produzca efectos perjudiciales

Los procedimientos especializados de limpieza no estan cubiertas por los grados de proteccion IP. Se recomienda
que los fabricantes suministren, si es necesario, una adecuada informacion en lo referente a los procedimientos de
limpieza. Esto esta de acuerdo con las recomendaciones contenidas en la CEI 60529 para los procedimientos de
limpieza especiales.

e Adicionalmente, de forma opcional, y con objeto de proporcionar informacion suplementaria sobre
el grado de proteccion de las personas contra el acceso a partes peligrosas, puede
complementarse el cédigo IP con una letra colocada inmediatamente después de las dos cifras
caracteristicas. Estas letras adicionales, (A, B, C o D), a diferencia que la primera cifra
caracteristica que proporciona informacion de cémo la envolvente previene la penetracion de
cuerpos soélidos, proporcionan informacién sobre la accesibilidad de determinados objetos o
partes del cuerpo a las partes peligrosas en el interior de la envolvente.

Tabla 3 — Descripcién de la proteccion proporcionada por las letras adicionales

Letra La envolvente impide la accesibilidad a partes peligrosas con:

Una gran superficie del cuerpo humano tal como la mano (pero no impide
A una penetracion deliberada).
Prueba con: Esfera de 50 mm.

Los dedos u objetos analogos que no excedan en una longitud de 80 mm.

B Prueba con: Dedo de @12 mm y L= 80 mm

c Herramientas, alambres, etc., con diametro o espesor superior a 2,5 mm.
Prueba con: Varilla de @2,5 mm y L= 100 mm

D Alambres o cintas con un espesor superior a 1 mm.

Prueba con: Varilla de @1 mm y L= 100 mm

En ocasiones, algunas envolventes no tienen especificada una cifra caracteristica, bien por que no es
necesaria para una aplicacién concreta, o bien por que no ha sido ensayada en ese aspecto. En este
caso, la cifra caracteristica correspondiente se sustituye por una “X”, como por ejemplo, IP2X, que
indica que la envolvente proporciona una determinada proteccion contra la penetracién de cuerpos
sélidos, pero que no ha sido ensayada en lo referente a la proteccidn contra la penetracién del agua.

Puede darse el caso que una determinada envolvente proporciones dos grados de proteccién
diferentes en funcién de la posicién de montaje de la misma. Si este fuera el caso, siempre debera
indicarse este aspecto en las instrucciones que suministre el fabricante.

El marcado del grado de proteccién IP en las envolventes suele ser adoptar la forma de las mismas
cifras, por ejemplo “IP 54”. No obstante, en algunas ocasiones las cifras caracteristicas pueden
sustituirse por simbolos como se indica en la tabla 4 siguiente.

Tabla 4 — Simbolo utilizados normalmente para los grados de proteccién

-3-
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8 IP5X % Malla sin recuadro
£
£ IP6X @ Malla con recuadro

IPX1 ‘ Una gota

IPX3 ‘ Una gota dentro de un cuadrado
% IPX4 & Una gota dentro de un triangulo
©
©
S
(%';’ IPX5 && Dos gotas, cada una dentro de un triangulo

IPX7 ‘ ‘ Dos gotas

IPX8 ‘ ‘ Dos gotas seguidas de una indicacion de la

-——-m profundidad maxima de inmersiéon en metros
NOTA: Los grados de proteccion no incluidos en esta tabla no tienen simbolo para su
representacion.
4 Cdédigo IK

Es un sistema de codificacion para indicar el grado de proteccién proporcionado por la envolvente
contra los impactos mecanicos nocivos, salvaguardando asi los materiales o equipos en su interior.

El cadigo IK se designa con un numero graduado de cero (0) hasta diez (10); a medida que el nimero
va aumentado indica que la energia del impacto mecanico sobre la envolvente es mayor. Este
numero siempre se muestra formado por dos cifras. Por ejemplo, el grado de proteccion IK 05, no
quiere indicar mas que es el niumero 5.

A pesar de que este es un sistema que puede usarse para la gran mayoria de los tipos de equipos
eléctricos, no se puede suponer que todos los grados de proteccion posibles les sean aplicables a
todos los equipos eléctricos.

Generalmente, el grado de proteccion se aplica a la envolvente en su totalidad. Si alguna parte de
esta envolvente tiene un grado de proteccion diferente, ésto deben indicarse por separado en las
instrucciones o documentacion del fabricante de la envolvente.

En la tabla 5 se indican los diferentes grados de proteccién IK con la energia del impacto asociada a
cada uno. También se indica la equivalencia en peso y altura de caida de la pieza de golpeo sobre la
envolvente, de forma que, por ejemplo, un grado de proteccion IK 07 es aquel en el que la
envolvente, en los puntos que se consideraran como mas débiles, soportaria un impacto de una pieza
de poliamida o de acero redondeada, de peso 500 g y que cayera desde una altura de 400 mm.

Tabla 5 - Grados de proteccion IK
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Grado IK IKOO | IKO1 | IKO2 | IKO3 | IKO4 | IKO5 | IKO6 | IKO7 | IKO8 | IK09 | IK10
Energia (J) - 015 | 0,2 035 | 05 0,7 1 2 5 10 20
g'ealsaa 31 :z'ta”;z ~ 02kg | 02kg | 02kg | 02kg | 02kg | 05kg | 05kg | 17kg | 5kg | 5kg
goripeo 70mm | 100 mm | 175 mm | 250 mm | 350 mm | 200 mm | 400 mm | 295 mm | 200 mm | 400 mm
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CALCULO DE CAIDAS DE TENSION.

1. Introduccion.

La determinacién reglamentaria de la seccién de un cable consiste en calcular la seccion minima
normalizada que satisface simultaneamente las tres condiciones siguientes.

a) Criterio de la intensidad maxima admisible o de calentamiento.

La temperatura del conductor del cable, trabajando a plena carga y en régimen permanente, no
debera superar en ningun momento la temperatura maxima admisible asignada de los materiales que
se utilizan para el aislamiento del cable. Esta temperatura se especifica en las normas particulares de
los cables y suele ser de 70°C para cables con aislamiento termoplasticos y de 90°C para cables con
aislamientos termoestables.

b) Criterio de la caida de tension.

La circulacion de corriente a través de los conductores, ocasiona una pérdida de potencia
transportada por el cable, y una caida de tension o diferencia entre las tensiones en el origen y
extremo de la canalizacion. Esta caida de tension debe ser inferior a los limites marcados por el
Reglamento en cada parte de la instalacion, con el objeto de garantizar el funcionamiento de los
receptores alimentados por el cable. Este criterio suele ser el determinante cuando las lineas son de
larga longitud por ejemplo en derivaciones individuales que alimenten a los ultimos pisos en un
edificio de cierta altura.

c) Criterio de la intensidad de cortocircuito.

La temperatura que puede alcanzar el conductor del cable, como consecuencia de un cortocircuito o
sobreintensidad de corta duracién, no debe sobrepasar la temperatura maxima admisible de corta
duracién (para menos de 5 segundos) asignada a los materiales utilizados para el aislamiento del
cable. Esta temperatura se especifica en las normas particulares de los cables y suele ser de 160°C
para cables con aislamiento termoplasticos y de 250°C para cables con aislamientos termoestables.
Este criterio, aunque es determinante en instalaciones de alta y media tensién no lo es en
instalaciones de baja tension ya que por una parte las protecciones de sobreintensidad limitan la
duracién del cortocircuito a tiempos muy breves, y ademas las impedancias de los cables hasta el
punto de cortocircuito limitan la intensidad de cortocircuito.

En este capitulo se presentaran las férmulas aplicables para el calculo de las caidas de tension, los
limites reglamentarios, asi como algunos ejemplos de aplicacion. Todo el planteamiento teérico que
se expone a continuacién es aplicable independientemente del tipo del material conductor (cobre,
aluminio o aleacioén de aluminio). La mayoria de los ejemplos se centran en los célculos de caidas de
tensién en instalaciones de enlace, aunque la teoria es también aplicable a instalaciones interiores.

2. Calculo de caidas de tension.

La expresion que se utiliza para el calculo de la caida de tension que se produce en una linea se
obtiene considerando el circuito equivalente de una linea corta (inferior a unos 50 km.), mostrado en
la figura siguiente, junto con su diagrama vectorial.

R iX

O

Figura 1. Circuito equivalente de una linea corta.

-1-
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Figura 2. Diagrama vectorial.

Debido al pequefio valor del angulo 0, entre las tensiones en el origen y extremo de la linea, se puede
asumir sin cometer practicamente ningun error, que el vector U, es igual a su proyeccion horizontal,
siendo por tanto el valor de la caida de tension.

AU=Uyu-U,=,AB + BC =R | cosg + XI seng. [1]
Como la potencia transportada por la linea es:

P=+3 U, | cose (en trifasico) 2]
P= U, | cose (en monofasico) [3]

Basta con sustituir la intensidad calculada en funcién de la potencia en la férmula [1], y tener en
cuenta que en trifasico la caida de tensién de linea sera raiz de tres veces la caida de tension de
fase calculada segun [1], y que en monofasico habra que multiplicarla por un factor de dos para tener
en cuenta tanto el conductor de ida como el de retorno.

Caida de tensién en trifasico:

AU ;= (R+Xtan ¢) (P/Uy) [4]

Caida de tension en monofasico:

AU =2 (R+ Xtan¢) (P/Uy) [5]
Donde:
AU Caida de tension de linea en trifasico en voltios
AU | Caida de tension en monofasico en voltios.
R Resistencia de la linea en Q
X Reactancia de la linea en Q
P Potencia en vatios transportada por la linea.
U, Tensioén de la linea segun sea trifasica o0 monofasica, (400V en trifasico, 230V
en monofasico)
tan ¢ Tangente del angulo correspondiente al factor de potencia de la carga.

La reactancia, X, de los conductores varia con el diametro y la separacion entre conductores. En el
caso de redes de distribucién aéreas trenzadas es sensiblemente constante al estar los conductores
reunidos en haz, siendo del orden de X= 0,1 Q/km, valor que se puede utilizar para los calculos sin
error apreciable. En el caso de redes de distribucion subterraneas, aunque se suelen obtener valores
del mismo orden, es posible su calculo en funcién de la separacion entre conductores, determinando
lo que se conoce como separacion media geométrica entre ellos.

-2-
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En ausencia de datos se puede estimar el valor de la reactancia inductiva como 0,1 Q/km, o bien
como un incremento adicional de la resistencia. Asi podemos suponer que para un conductor cuya
seccion sea:

Seccion Reactancia inductiva (X)
S <120 mm® X=0
S =150 mm* X=0,15R
S =185 mm° X=0,20R
S =240 mm’ X=0,25R

Tabla1. Valores aproximados de la reactancia inductiva

Para secciones menores o iguales de 120mm?, como es lo habitual tanto en instalaciones de enlace
como en instalaciones interiores, la contribucion a la caida de tension por efecto de la inductancia es
despreciable frente al efecto de la resistencia, y por lo tanto las férmulas [4] y [5] anteriores se pueden
simplificar de la siguiente forma:

Caida de tension en trifasico: AU 3 =RP /Uy, [6]

Caida de tension en monofasico: AU =2RP/Uy [7

Si tenemos en cuenta que el valor de la resistencia de un cable se calcula como:

R=Ra=Ric(1+Ys+Yp)=CcRy [8]
Ricc =Rogec [1+a(0-20)]=pg L/S [9]
R 20cc =p2oL /S [10]
Po = p2o [1 + a (6 -20)] [11]
Donde:

R tca resistencia del conductor en corriente alterna a la temperatura 6.
R tee resistencia del conductor en corriente continua a la temperatura 6.
R 5. resistencia del conductor en corriente continua a la temperatura de 20°C.

Ys incremento de la resistencia debido al efecto piel ( o efecto skin)

Yp incremento de la resistencia debido al efecto proximidad.

o coeficiente de variacion de resistencia especifica por temperatura del conductor en oc™,

Pe resistividad del conductor a la temperatura 6.

P20 resistividad del conductor a 20°C.

S seccion del conductor en mm?.

L longitud de la linea en m.
Material P20(Q. mm* /m) p10(Q. mm* /m) Poo (. mm* /m) a(°C )
Cobre 0,018 0,021 0,023 0,00392
Aluminio 0,029 0,033 0,036 0,00403
Almelec
(Al-Mg-Si) 0,032 0,038 0,041 0,00360

Tabla 2. Valores de la resistividad y del coeficiente de temperatura de los conductores mas utilizados.

El efecto piel y el efecto proximidad son mucho mas pronunciados en los conductores de gran
seccion. Su calculo riguroso se detalla en la norma UNE 21144. No obstante y de forma aproximada
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para instalaciones de enlace e instalaciones interiores en baja tensién es factible suponer un
incremento de resistencia inferior al 2% en alterna respecto del valor en continua.

c=(1+Ys+Yp)=1,02
Combinando las ecuaciones [8], y [9] anteriores se tiene:
R=cpgL/S [12]

Sustituyendo la ecuacion [12] en las [6] y [7] se puede despejar el valor de la seccion minima que
garantiza una caida de tension limite previamente establecida.

Célculo de la seccidn en trifasico [13]
g . %Py PL
A U Il U 1
Célculo de la seccion en monofasico [14]
_2cp,PL
AU, U,
Donde:
S secciodn calculada segun el criterio de la caida de tensién maxima admisible en mm? .
c incremento de la resistencia en alterna. (Se puede tomar c= 1,02).
Pe resistividad del conductor a la temperatura de servicio prevista para el conductor
(. mm?® /m).
P potencia activa prevista para la linea, en vatios.
L longitud de la linea en m.
AU ; caida de tension maxima admisible en voltios en lineas trifasicas.
AU | caida de tension maxima admisible en voltios en lineas monofasicas.
(U tension nominal de la linea (400 V en trifasico, 230 V en monofasico)

En la practica para instalaciones de baja tensién tanto interiores como de enlace es admisible
despreciar el efecto piel y el efecto de proximidad, asi como trabajar con el inverso de la resistividad

“ o» “ 0

que se denomina conductividad (“y ”, en unidades m/Q mmz). Ademas se suele utilizar la letra “e” para
designar a la caida de tensién en voltios, tanto en monoféasico como en trifasico, y la letra U para
designar la tensién de linea en trifasico (400V) y la tension de fase en monofasico (230V). Con estas
simplificaciones se obtienen las expresiones siguientes para determinar la seccion.

Para receptores trifasicos: [15]
P L
S=——
ve U
Para receptores monofasicos: [16]
2PL
S==—
ve U

-4 -
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Donde la conductividad se puede tomar de la siguiente tabla:

Material Y 20 Y70 Y 9%
Cobre 56 48 44
Aluminio 35 30 28
Temperatura 20°C 70°C 90°C

Tabla 3. Conductividades, y, (en m/ Q mm? ) para el cobre y el aluminio, a distintas temperaturas.

Para calcular la temperatura maxima prevista en servicio de un cable se puede utilizar el siguiente
razonamiento: su incremento de temperatura respecto de la temperatura ambiente T, (25°C para
cables enterrados y 40°C para cables al aire), es proporcional al cuadrado del valor eficaz de la
intensidad. Por tanto.

AT = T-T,= Constante. I?
AT max = Constante. | pa

Por tanto:

AT/ 1P = ATmax /| max

T=To+ (Tmax— To) * (1/ | ma)? [17]
Donde T, temperatura real estimada en el conductor

Tmax, temperatura maxima admisible para el conductor segun su tipo de aislamiento.

To, temperatura ambiente del conductor.

I, intensidad prevista para el conductor.
| max,» intensidad méxima admisible para el conductor segun el tipo de instalacion.

3. Calculo de caidas de tension mediante valores unitarios.

Se define la caida de tension unitaria (e,) como la caida de tensién por unidad de longitud del cable y
por unidad de intensidad que circula por el cable.

e, =el/ (LD [18]
Donde e, caida de tension unitaria en voltios.
e, caida de tension en voltios.
L, longitud de la canalizacion en km.

I, intensidad de servicio maxima prevista para el condutor, en amperios.

En las tablas siguientes se indican las caidas de tension unitarias calculadas teniendo en cuenta tanto
la resistencia como la inductancia de los cables, para dos factores de potencia distintos y para
distintas temperaturas de servicio de los conductores. . La tabla 4 es para cables de tension asignada
450/750 V, y la tabla 5 para cables de 0,6/1kV.
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s Caida de tension por A y km.
2 Cos 9=0,8 Cos =1 Cos 9=0,9
(mm”) 40°C 60°C 70°C 40°C 60°C 70°C 40°C 60°C 70°C
0,5 53,906 57,827| 59,787| 67,253| 72,154 74,604| 60,603| 65,014| 67,219
0,75 36,722| 39,391| 40,725 45,769| 49,105 50,772| 41,270 44,272] 45,773
1 27,150] 29,121| 30,107] 33,813| 36,277] 37,509| 30,504] 32,722| 33,831
1,5 18,217] 19,535 20,194| 22,604 24,252| 25,075 20,441] 21,923| 22,665
2,5 11,185] 11,992 12,395| 13,843 14,852] 15,356| 12,539] 13,447| 13,901
4 6,994| 7,496 7,747] 8,612 9,240] 9,553| 7,826] 8,391 8,674
6 4,702 5,038] 5,205 5,754 6,173] 6,383] 5,251 5,628| 5,817
10 2,826] 3,026 3,125] 3,419 3,668] 3,792 3,143] 3,367 3,479
16 1,803] 1,929] 1,991 2,148| 2,305 2,383] 1,995 2,136] 2,206
25 1,169] 1,249] 1,288| 1,358] 1,457] 1,507 1,283 1,372] 1,416
35 0,866] 0,923] 0,952] 0,979] 1,050] 1,086] 0,941 1,005 1,038
50 0,664| 0,707 0,728] 0,723] 0,776] 0,802 0,713] 0,761 0,784
70 0,485 0,514 0,529] 0,501 0,537] 0,555 0,512] 0,545| 0,561
95 0,372] 0,393 0,403] 0,361 0,387] 0,400/ 0,385] 0,409] 0,420
120 0,310] 0,327 0,335] 0,286/ 0,307] 0,317 0,316] 0,335 0,345
150 0,268| 0,281 0,288| 0,232 0,249] 0,257 0,268] 0,283 0,291
185 0,230] 0,241 0,246] 0,185 0,199] 0,205 0,226] 0,238 0,245
240 0,194] 0,202 0,206] 0,141 0,151 0,156 0,186/ 0,195] 0,200
Tabla 4. Caidas de tension unitarias por A y km para cables de 450/750V.
S Caida de tension por Ay km.
2 Cos9=0,8 Cos =1 Cos9=0,9
(mm’) 40°C{  60°C| 80°C| 90°C] 40°C| 60°C| 70°C] 90°C| 40°C} 60°C| 70°C] 90°C
1,5 | 18,255 19,573 20,891| 21,550 22,604 24,252 25899 26,723| 20,469 21,951| 23,434| 24,175
25 | 11,216] 12,023] 12,830] 13,234] 13,843| 14,852| 15,860] 16,365 12,562| 13469| 14,377| 14,831
4 7024| 7526] 8,028 8279 8612 9240[ 90867| 10,181] 7,848 8413] 8,978 9,261
6 4732[ 5068 5403 5571| 5754 6,173[ 6,592] 6,802 5272| 5650 6,027 6,216
10 2,846 3045] 3244) 3344[ 3419 3668 3917| 4,042 3157| 3382 3,606] 3,718
16 1,820] 1,945 2070 2133] 2148 2305 2461 2540 2007| 2148] 2289 2359
25 1184 1,263 1,342 1,382 1,358 1457| 1556 1,606 1,293 1382 1471 1516
35 0878] 0935 0992 10201 0979 1,050 1,122] 1157 09501 1,014] 1,078 1,110
50 0672 0,714] 0757( 0,778] 0,723| 0,776] 0,828 0,855 0,719] 0,766] 0,814| 0,837
70 04911 0520] 0549 0564 0501] 0537] 0574] 0592 0516] 0549 0582 0,598
95 0378] 0,399 0420 04311 0361] 0387 0413] 0426 0,390 0413| 0437 0449
120 0315 0,332 0349 03571 0286] 0307 0,327] 0338 0,320 0339 0,358 0,367
150 0271 0284] 0298 0304] 0232 0249] 0265 0274 0271] 0286 0301| 0,309
185 0234 0244] 0255 0261] 0185 0,199 0212 0219 0229 0241 0253| 0,259
240 01971 0205 0213 0217] 0141 01151] 0,161 0167 0,188 0,197 0,206 0,211

Tabla 5. Caidas de tension unitarias por A y km para cables de 0,6/1kV.
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El procedimiento de calculo de la seccién del conductor utilizando estas tablas es muy simple, basta
seguir los pasos siguientes:

Se calcula en primer lugar la caida de tension unitaria reglamentaria maxima admisble en
unidades (V/A.km).

A continuacion para la temperatura de servicio maxima admisible del condutor y para el factor de
potencia de la instalacion se escoge la seccion de conductor cuya caida de tensién unitaria segun
la tabla sea inferior al valor reglamentario calculado.

Finalmente se comprueba que para esa seccion el conductor es capaz de soportar la intensidad
prevista en funcién de sus condiciones de instalacion.

Si se quiere efectuar el calculo con una segunda iteracion, aplicando la temperatura real del
conductor puede continuarse proceso de la siguiente forma:

Se comprueba si la seccion normalizada inferior es también capaz de soportar la intensidad
prevista en funcion de sus condiciones de instalacion. Si es asi se continua con el siguiente paso.

Se calcula la temperatura real del conductor de seccién menor mediante la férmula [17].

Se comprueba segun las tablas si a la temperatura real el conductor de dicha seccién nos da una
caida de tension unitaria menor que la reglamentaria. En caso contario se deberia utilizar la
seccioén superior determinada en la primera iteracion.
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4. Limites reglamentarios de las caidas de tensién en las instalaciones de enlace.

Los limites caida de tension vienen detallados en las ITC-BT-14, ITC-BT-15 e ITC-BT-19, y son los

siguientes.

Parte de la _ Caida de tensioén _rpéxima

instalacion Para alimentar a : en % de I{a tension de e=AU y; | e=AU ;

suministro.

LGA: Suministros de un Unico usuario No existe LGA -- -

(Linea General de | Contadores totalmente concentrados 0,5% 2V -

Alimentacion) Centralizaciones parciales de contadores 1,0% 4V --

DI Suministros de un Gnico usuario 1,5% 6V 3,45V

(Derivacion Contadores totalmente concentrados 1,0% 4V 2,3V

Individual) Centralizaciones parciales de contadores 0,5% 2V 1,15V
Circuitos interiores en viviendas 3% 12V 6,9V

Circuitos interiores | Circuitos de alumbrado que no sean viviendas 3% 12V 6,9V
Circuitos de fuerza que no sean viviendas 5% 20V 1,5V

Tabla 6. Limites de caidas de tension reglamentarios. Nota: la LGA es siempre trifasica.

5. Ejemplos de calculo de caidas de seccion de conductores.

Para los célculos que siguen se tomé como material conductor el cobre. Para otros conductores el
proceso es el mismo, unicamente se sustituirian las constantes caracteristicas por las del material
correspondiente en cada caso.

Para determinar cual es la intensidad maxima admisble hay que tener en cuenta las condiciones y
tipo de montaje de los conductores, y ademas habra que aplicar en su caso los factores de reduccion
por agrupacion de varios circuitos que se recogen en la guia BT 19, o con mayor detalle en la norma
UNE 20460/5-523. Unicamente en el caso de que un conductor se prevea para transportar una
corriente no superior nunca al 30% de su carga nominal, puede no tenerse en cuenta para la
determinacion del factor de reduccion del resto del agrupamiento.

Ejemplo1:

Un edificio destinado a viviendas y locales comerciales tiene una prevision de cargas de P = 145 kW.
Se proyecta instalar una uUnica centralizacion de contadores, y se trata de calcular la seccién de la
LGA (linea general de alimentacion) que va desde la Caja General de Proteccién ubicada en la
fachada del edificio hasta la Centralizacion de Contadores ubicada en la planta baja de dicho edificio.

El edificio tiene unas zonas comunes con jardines y piscina, resultando un longitud de la LGA de 40
metros. La LGA discurre en el interior de un tubo enterrado ya que es necesario pasar por el jardin de
las zonas comunes del edificio.

Eleccion del tipo de cables a utilizar:

Segun la ITC-BT-14, los cables a utilizar seran unipolares de tension asignada 0,6/1 kV, no
propagadores del incendio y con emisién de humos y opacidad reducida.

Por tanto se utilizaran cables normalizados de uno de los tipos siguientes:

-8-
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Producto Norma de aplicacion
Cable de tensién asignada 0,6/1 kV, con conductor de cobre
Cable tipo RZ1-K clase 5 (-K), aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta UNE 21.123-4

de compuesto termoplastico a base de poliolefina (Z1)

Cable de tensién asignada 0,6/1 kV, con conductor de cobre
Cable tipo DZ1-K clase 5 (-K), aislamiento de etileno propileno (D) y cubierta de UNE 21.123-5
compuesto termoplastico a base de poliolefina (Z1)

En ambos casos al tratarse de aislamientos termoestables la temperatura maxima admisible del
conductor en servicio continuo sera de 90°C.

Calculo de la seccion:

a) En primer lugar se calcula la intensidad:

I= P/(\N3 Uy cosp)=2325A

Donde:

P=145000W potencia activa prevista para la linea, en vatios.

U,=400V tension nominal de la linea, en voltios

cosop = 0,90 factor de potencia de la carga, a falta de datos se toma 0,85.

b) Calculo decaida de tension mediante valores unitarios:

Tension unitaria reglamentaria:

e=0,5%.400V=2V

e, (reglamentaria) =2 V /(0,04 km. 232,5 A) = 0,215V / A km.

Segun la tabla 5, la caida de tension para factor de potencia 0,9 y para la temperatura maxima
admisble del conductor de 90°C, inferior al valor de 0,215 corresponde a un valor de 0,211 que se
obtiene para la seccion de 240 mm2.

Por lo tanto habria que elegir la seccién normalizada; S = 240 mm2.

c) comprobacion de la intensidad admisible:

En servicio permanente y en funcidon de las condiciones de instalacion hay que comprobar que los
cables cuya seccion se ha calculado por caida de tensién son capaces de soportar la intensidad de

servicio prevista. Para ello utilizamos los valores de la tabla A de la guia BT-14.

Segun dicha tabla la intensidad maxima admisible para instalacion en tubo enterrado es de
Imax=440 A. Este valor es superior al valor de la intensidad prevista.

d) Segunda iteracion.

Para verificar si una seccién inferior puede ser también valida se sigue el siguiente proceso:

En primer lugar se verifica si la seccion inferior (185 mm2) es capaz de soportar también la intensidad
prevista en la LGA. Segun la tabla A de la guia BT-14 su intensidad maxima admisible para

instalacion en tubo enterrado es de |,,5,=384 A. Por lo tanto se satisface esta condicion.

Se calcula la temperatura del conductor segun la féormula [17]

T=To+ (Tmax—To) * (1/ 1 ma)?
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(Tméx - TO) = ATméx = QOOC'25 OC = 65°C

T = 25 + 65.(232,5/440)% = 49°C

Por consiguiente la temperatura real del conductor a la intensidad prevista en servicio permanente
sera de 49°C. Segun la tabla 5 no se dispone de la caida de tension unitaria exactamente para 49°C,
aunque a mayor temperatura mayor caida de tension. Incluso para la temperatura de 40°C (inferior a
los 49°C) la caida de tensién unitaria toma un valor de 0,229 que es superior al valor reglamentario
calculado. Por lo tanto no es posible utilizar la secciéon de 185 mm2.

Ejemplo 2:

Se debe calcular la secciéon de una derivacion individual (DI) que alimenta a una vivienda con nivel de
electrificacion basico (5750W), cuya longitud desde el embarrado del cuarto de contadores hasta el
cuadro privado de los dispositivos generales de mando y proteccién es de 10 metros (segunda
planta).

El sistema de instalacion es el de conductores aislados en el interior de conductos cerrados de obra
de fabrica.

Eleccion del tipo de conductores a utilizar:

Segun la ITC-BT-15, para el sistema de instalacion del ejemplo los cables a utilizar seran unipolares o
multiconductores de tension asignada minima 450/750 V los unipolares, y 0,6/1kV los
multiconductores, no propagadores del incendio y con emision de humos y opacidad reducida.

Por tanto se utilizaran cables normalizados de uno de los tipos siguientes:

Producto Norma de aplicacion
Cable de tensioén asignada 450/750 V, con conductor de cobre
Cable ES07Z21-K clase 5 (-K) y aislamiento de compuesto termoplastico a base | UNE 211 002
de poliolefina (Z1)

Cable de tensién asignada 0,6/1 kV, con conductor de cobre
Cable tipo RZ1-K clase 5 (-K), aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta | UNE 21.123-4
de compuesto termoplastico a base de poliolefina (Z1)

Cable de tensién asignada 0,6/1 kV, con conductor de cobre
Cable tipo DZ1-K clase 5 (-K), aislamiento de etileno propileno (D) y cubierta de | UNE 21.123-5
compuesto termoplastico a base de poliolefina (Z1)

Se eligen conductores unipolares de cobre con aislamiento de compuesto termoplastico, cuya
temperatura maxima admisible en servicio continuo es de T,sx=70°C. (tipo ES07Z21-K)

Calculo de la seccién por el método simplificado:

En lugar de utilizar el método del ejemplo 1, se seguira el método simplificado. Para su aplicacion,
una vez determinada la intensidad del circuito se determina la seccién por caida de tension segun las
férmulas [15] 6 [16], pero considerando el caso mas desfavorable en cuanto a que el cable esté a su
temperatura maxima admisible en servicio permanente. Una vez determinada la seccidén por caida de
tension, basta con comprobar que la seccién escogida es capaz de soportar la intensidad prevista en
servicio permanente. Este método es mas rapido y soélo en casos especiales cerca de los limites de la
seccién normalizada puede dar lugar a un sobredimensionamiento de la seccion.

La intensidad prevista esta limitada por el ICP a instalar que como maximo sera de 25 A, al tratarse
de un grado de electrificacion basico de 5750 W.
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Segun la férmula [16] por tratarse de un circuito monofasico:

g 2P L _ 25750 10 _ o
ye U 48. 23 230

Por lo tanto habria que ir a la seccién minima normalizada superior de 6 mm2.

Por ultimo en servicio permanente y en funcion de las condiciones de instalacion hay que comprobar
que los cables cuya seccidn se ha calculado por caida de tension son capaces de soportar la
intensidad de servicio prevista. Para ello utilizamos los valores de la tabla1 de la ITC-BT-19 para el
modo de instalacion B.

Segun dicha tabla la intensidad maxima admisible es de | ,,5=36A. Este valor es superior al valor de
la intensidad prevista (1= 25 A).

Calculo mediante las tablas de caidas de tensién unitarias..

Para una caida de tension reglamentaria admisible de 2,3 voltios (1% de 230 voltios), teniendo en
cuenta que L= 0,01 km, | =25 A, coso = 1, se calcula:

€ u reglamentaria = 2,3/(0,01. 25) =9,2 voltios / (A. km)

Segun la tabla 4 para cables de 450/750 V y para una T=70°C, se obtiene un valor de caida de
tension unitaria menor que el reglamentario:

e = 6,383 voltios / (A. km) para una seccion de 6 mm?2.

Para 4 mm2 la caida de tensién unitaria seria mayor que la reglamentaria y por tanto la seccién
apropiada es de 6 mm2. La comprobacion de la intensidad maxima admisble para esta seccion ya se
ha efectuado previamente.

Ejemplo 3:

Se trata del calculo de seccion de una derivacion individual para otra vivienda de electrificacion basica
del mismo edificio que en el ejemplo 2, donde todos los datos de partida son los mismos excepto la
longitud que es ahora de 22 metros.

También se desea comprobar si la seccion minima admisible por el RBT de 2,5 mm2, para el circuito
interior tipo C2 de bases de toma de corriente de uso general es adecuada teniendo en cuenta que la
distancia entre el cuadro de los dispositivos generales de mando y proteccion y la toma de corriente
mas alejada es de 30 metros. La instalacién interior va empotrada bajo tubo.

Eleccion del tipo de conductores a utilizar:

Se emplearan conductores unipolares de cobre con aislamiento termoplastico. Para las derivaciones
individuales seran no propagadores del incendio con aislamiento termoplastico a base de poliolefina
(ES 07Z1-K), y para la instalacion interior del tipo HO7-R.

Calculo de la seccion de la derivacién individual :
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En primer lugar hay que tener en cuenta que la intensidad prevista esta limitada por el calibre del ICP
a un valor maximo de 25A.

Para calcular la potencia prevista se tomara cose = 1, ya que una vez fijada la intensidad prevista en
funcién del calibre del ICP el caso mas desfavorable de caida de tensién se obtiene con cosoe =1.

P=U,lcosp =230.25.1,0=5750 W
La secciodn se calcula aplicando el método simplificado de la férmula [16]

s 2P L _ 25750 22 g0,
ye U 48. 2,3 230

Donde por tratarse de una derivacion individual con contadores centralizados en un lugar unico, e=1%
de230V=23V.

Por lo tanto habria que elegir la seccién normalizada inmediatamente superior que es; S = 10 mm?.
Por dltimo en servicio permanente y en funcién de las condiciones de instalacion hay que comprobar
que los cables cuya seccion se ha calculado por caida de tension son capaces de soportar la
intensidad de servicio prevista. Para ello utilizamos los valores de la tabla1 de la ITC-BT-19 para el
modo de instalacion B.

Segun dicha tabla la intensidad maxima admisible es de | ,,5=50A. Este valor es superior al valor de
la intensidad prevista (1= 25 A).

Calculo de la seccién del circuito interior de bases de toma de coriente (C2):

Tal y como indica la ITC-BT-25 la intensidad de funcionamiento del circuito coincidira con la
intensidad nominal del interruptor automatico que protege el circuito, es decir: | = 16 A. La potencia
prevista una vez fijada la intensidad por el calibre de la porteccion se calcula para cose=1, ya que se
cubre el caso mas desfavorable

P= Uy lcose =230.16.1,0=3680 W
La seccion se calcula aplicando el método simplificado de la férmula [16]

g 2P L _2.36880 .30 _ . .
ye U 48. 69. 230

Donde por tratarse de un circuito interior en monofasico de una vivienda, e=3% de 230V =69V .

Por lo tanto habria que elegir la seccidon normalizada inmediatamente superior que es; S =4 mm?,
superior al minimo reglamentario exigible.

Por ultimo en servicio permanente y en funcion de las condiciones de instalacion hay que comprobar
que los cables cuya seccion se ha calculado por caida de tensidon son capaces de soportar la
intensidad de servicio prevista. Para ello utilizamos los valores de la tabla1 de la ITC-BT-19 para el
modo de instalacion B.

Segun dicha tabla la intensidad maxima admisible es de | ,5=27A. Este valor es superior al valor de
la intensidad prevista.

Ejemplo 4:

-12-
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Se trata del calculo de seccion de una derivacion individual para otra vivienda de electrificacion basica
del mismo edificio que en el ejemplo 2 y ejemplo 3, donde todos los datos de partida son los mismos
excepto la longitud que es ahora de 35 metros.

Eleccion del tipo de conductores a utilizar:

Mismo tipo que en el ejemplo 2 y ejemplo 3.

Calculo de la seccion:

Siguiendo el ejemplo 2, puesto que sélo cambia la longitud, se tiene:

s 2PL 25750 35 _ oo
ye U 48. 23 230

Por lo tanto habria que elegir la seccidén normalizada inmediatamente superior que es; S = 16 mmZ.

Por ultimo la intensidad maxima admisible para esta seccion es de | 2= 66A que es superior al valor
de la intensidad prevista.

Ejemplo 5:

Se trata de repetir los célculos de seccion de las tres derivaciones individuales de los ejemplos 2,3 y
4, para las mismas longitudes (10m, 22m y 35m) pero para viviendas con electrificacion elevada.

Eleccion del tipo de conductores a utilizar:

Mismo tipo de conductor y condiciones de instalacidon que en los tres ejemplos anteriores.

Calculo de la seccion:

En primer lugar hay que tener en cuenta que la intensidad prevista esta limitada por el calibre del ICP
a un valor de 40 A.

Para calcular la potencia prevista se tomara cos¢ = 1, ya que una vez fijada la intensidad prevista en
funcion del calibre del ICP el caso mas desfavorable de caida de tensién se obtiene con cosoe =1.

P= Uy lcosep =230.40.1,0=9200 W

Se aplica la formula [16] y se obtienen los valores siguientes para:

L=10m S=7,2 mm?
L=22 m S=15,9 mm?
L=35m S= 25,3 mm?

Por lo tanto habria que elegir las secciones normalizadas inmediatamente superiores que segun el
caso son las siguientes.

L=10 m S=10 mm?
L=22 m S=16 mm?
L=35m S= 35 mm?
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Comprobacion de la intensidad admisible:

Segun la tabla 1 de la ITC-BT-19 para el modo de instalacion B y dos conductores cargados las
intensidades maximas admisibles para cada seccion son las siguientes:

S=10 mm? | max=50 A
S=16 mm? | max=66 A
S= 35 mm? | max=104 A

Todos los valores son superiores al valor de la intensidad prevista (I= 40 A).

Nota: si el célculo de la seccidon se efecturara de la forma detallada en el ejemplo 1 mediante el
calculo de la temperatura real del conductor, para el caso de L=35 m se obtendria la seccion
normalizada inferior (S= 25 mm?), ya que la temperatura del conductor es inferior a la maxima
admisible de 70°C, al ser su carga Unicamente de 40 A.
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CALCULO DE CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO.

Como generalmente se desconoce la impedancia del circuito de alimentacion a la red (impedancia del
transformador, red de distribucion y acometida) se admite que en caso de cortocircuito la tension en
el inicio de las instalaciones de los usuarios se puede considerar como 0,8 veces la tension de
suministro. Se toma el defecto fase tierra como el mas desfavorable, y ademas se supone
despreciable la inductancia de los cables. Esta consideracién es valida cuando el Centro de
Transformacién, origen de la alimentacion, esta situado fuera del edificio o lugar del suministro
afectado, en cuyo caso habria que considerar todas las impedancias.

Por lo tanto se puede emplear la siguiente férmula simplificada

0,8U
lee = R
Donde:
Icc intensidad de cortocircuito maxima en el punto considerado
U tensién de alimentacion fase neutro (230 V)
R resistencia del conductor de fase entre el punto considerado y la alimentacion.

Normalmente el valor de R debera tener en cuenta la suma de las resistencias de los conductores
entre la Caja General de Proteccion y el punto considerado en el que se desea calcular el
cortocircuito, por ejemplo el punto donde se emplaza el cuadro con los dispositivos generales de
mando y proteccidn. Para el calculo de R se considerara que los conductores se encuentran a una
temperatura de 20°C, para obtener asi el valor maximo posible de Icc.

Ejemplo:

Se desea calcular la intensidad de cortocircuito en el cuadro general de una vivienda con grado de
electrificacion basico. Dicha vivienda esta alimentada por una Derivacion Individual (DI) de 10mm? de
cobre y de longitud de 15 metros. Ademas se conoce que la Linea General de Alimentacion (LGA)
tiene una seccion de 95 mm?, y una longitud entre la CGP y la Centralizaciéon de Contadores de 25
metros.

Se comienza por el calculo de la resistencia de fase de la LGAy de la DI .

Roy=pLoy/S oy =0,018 @mm?m . (15.2m/ 10 mm?)= 0,054 Q

Reea) = p Liea) /Seea) = 0,018 @ mm?m . (25 .2 m /95 mm?)= 0,0095 Q

R = R(D|) + R(LGA) =0,0635Q

Nota: la resistividad del cobre a 20 °C se puede tomar como p=~0,018 Q mm?’m. En caso de
conductores de aluminio se puede tomar también para 20°C, p ~0,029 Q mm?/m.

lcc=0,8U/R=0,8(230/0,0635) = 2898 Amperios.
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LA VERIFICACION DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

A continuacion se resumen los distintos tipos de verificaciones que deberan efectuar los instaladores
autorizados.

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

El alcance de esta verificacion se detalla en la ITC-BT-19 y en la norma UNE 20460 parte 6-61 y
comprende tanto la verificacion por examen como la verificacibn mediante medidas eléctricas.
Adicionalmente la ITC-BT-18 establece las verificaciones a realizar en las puestas a tierra.

1  Verificacién por examen

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

Esta destinada a comprobar:

e Si el material eléctrico instalado permanentemente es conforme con las prescripciones
establecidas en el proyecto o memoria técnica de disefio.

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

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

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

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

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

e La existencia y calibrado de los dispositivos de proteccion y sefializacion.

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

e La utilizacion de materiales y medidas de proteccion apropiadas a las influencias externas.
e La existencia y disponibilidad de esquemas, advertencias e informaciones similares.

e La identificacién de circuitos, fusibles, interruptores, bornes, etc.

e La correcta ejecucién de las conexiones de los conductores.

e La accesibilidad para comodidad de funcionamiento y mantenimiento.

2 Verificaciones mediante medidas o ensayos.
Las verificaciones descritas en la ITC-BT-19 e ITC-BT-18 son las siguientes:

-1-
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1. Medida de continuidad de los conductores de proteccion.
2. Medida de la resistencia de puesta a tierra.
3. Medida de la resistencia de aislamiento de los conductores.
4. Medida de la resistencia de aislamiento de suelos y paredes, cuando se utilice este

sistema de proteccion.

5. Medida de la rigidez dieléctrica.

Adicionalmente hay que considerar otras medidas y comprobaciones que son necesarias para
garantizar que se han adoptado convenientemente los requisitos de proteccion contra choques
eléctricos:

Medida de las corrientes de fuga
Medida de la impedancia de bucle.

Comprobacién de la intensidad de disparo de los diferenciales.

© © N o

Comprobacién de la secuencia de fases.

21 Medida de la continuidad de los conductores de proteccién y de las uniones
equipotenciales principales y suplementarias.

Esta medicion se efectia mediante un ohmimetro que aplica una intensidad continua del orden de
200 mA con cambio de polaridad, y equipado con una fuente de tensién continua capaz de genera de
4 a 24 voltios de tension continua en vacio. Los circuitos probados deben estar libres de tension. Sila
medida se efectia a dos hilos es necesario descontar la resistencia de los cables de conexion del
valor de resistencia medido.

En la figura se ilustra la medida del valor de la resistencia 6hmica del conductor de proteccién que
une dos bases de enchufe, mediante un comprobador de baja tension multifuncién, valido para otros
tipos de comprobaciones, no obstante, un simple ohmimetro con medida de resistencia a dos hilos
seria sufuciente para esta verificacion.

PE/L3

N/L 2

Figura 1. Medida de la resistencia de un conductor de proteccion.
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Con la lectura del ohmimetro, y supuesta conocida la longitud de los conductores se puede deducir la
seccion.

La ITC-BT-38, aplicable a quiréfanos y salas de intervencion, requiere unos limites especiales para
los valores de resistencia de los conductores de proteccion y de los conductores utilizados para las
uniones de equipotencialidad. En concreto la impedancia entre el embarrado comun de puesta a
tierra de cada quiréfano o sala de intervencion y las conexiones a masa, o los contactos de tierra de
las bases de toma de corriente, no debera exceder de 0,2 ohmios. Ademas todas las partes metalicas
accesibles han de estar unidas al embarrado de equipotencialidad mediante conductores de cobre
aislados e independientes con una impedancia entre estas partes y el embarrado de
equipotencialidad que no debera exceder de 0,1 ohmios.

2.2 Medida de la resistencia de puesta a tierra.
Las condiciones de medida y su periodicidad se indican en la ITC-BT-18.

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

Personal técnicamente competente efectuara la comprobacion de la instalacion de puesta a tierra, al
menos anualmente, en la época en la que el terreno esté mas seco. Para ello, se medira la
resistencia de tierra, y se repararan con caracter urgente los defectos que se encuentren.

En los lugares en que el terreno no sea favorable a la buena conservacion de los electrodos, éstos y
los conductores de enlace entre ellos hasta el punto de puesta a tierra, se pondran al descubierto
para su examen, al menos una vez cada cinco afos.

Estas medidas se efectian mediante un telurémetro, que inyecta una intensidad de corriente alterna
conocida, a una frecuencia superior a los 50 Hz, y mide la caida de tension, de forma que el cociente
entre la tension medida y la corriente inyectada nos da el valor de la resistencia de puesta a tierra.

La conexion se efectda a tres terminales tal y como se indica en la figura, de forma que la intensidad
se inyecta entre E y H, y la tensiéon se mide entre S y ES. El electrodo de puesta a tierra esta
representado por Rg, mientras que las otros dos electrodos hincados en el terreno son dos picas
auxiliares de unos 30 cm de longitud que se suministran con el propio telurémetro. Los tres electrodos
se deben situar en linea recta.

Durante la medida, el electrodo de puesta a tierra cuya resistencia a tierra (Rg) se desea medir debe
estar desconectado de los conductores de puesta a tierra. La distancia entre la sonda (S) y el
electrodo de puesta a tierra (E/ES), al igual que la distancia entre (S) y la pica auxiliar (H) debe ser al
menos de 20 metros. Los cables no se deben cruzar entre si para evitar errores de medida por
acoplamientos capacitivos.

La medida efectuada se puede considerar como correcta si cuando se desplaza la pica auxiliar (S) de
su lugar de hincado un par de metros a izquierda y derecha en la linea recta formada por los tres
electrodos el valor de resistencia medido no experimenta variacidon. En caso contrario es necesario
ampliar la distancia entre los tres electrodos de medida hasta que se cumpla lo anterior.

Mediante telurometros que permiten una conexién a cuatro terminales se puede medir también la
resistividad del terreno.

RE

Y e
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Figura 2. Medida de la resistencia de puesta a tierra Rg.

2.3 Medida de la resistencia de aislamiento de la instalacion.

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

Tensién nominal de la Tension de ensayo en Resistencia de
instalacion corriente continua (V) aislamiento (MQ)
Muy Baja Tension de Seguridad
(MBTS)
Muy Baja Tensién de proteccion 250 > 0,25
(MBTP)
Inferior o igual a 500 V, excepto 500 >0,5
caso anterior
Superior a 500 V 1000 >1,0

Tabla1. Valores minimos de resistencia de aislamiento de una instalacion.

Este aislamiento se entiende para una instalacién en la cual la longitud del conjunto de canalizaciones
y cualquiera que sea el numero de conductores que las componen no exceda de 100 metros. Cuando
esta longitud exceda del valor anteriormente citado y pueda fraccionarse la instalacion en partes de
aproximadamente 100 metros de longitud, bien por seccionamiento, desconexion, retirada de fusibles
o apertura de interruptores, cada una de las partes en que la instalacion ha sido fraccionada debe
presentar la resistencia de aislamiento que corresponda segun la tabla anterior.

Cuando no sea posible efectuar el fraccionamiento citado en tramos de 100 metros, el valor de la
resistencia de aislamiento minimo admisible sera el indicado en la tabla 1 dividido por la longitud total
de la canalizacién, expresada ésta ultima en unidades de hectometros.

Si las masas de los aparatos receptores estan unidas al conductor neutro (redes T-N), se suprimiran
estas conexiones durante la medida, restableciéndose una vez terminada ésta.

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

El aislamiento se medira de dos formas distintas: en primer lugar entre todos los conductores del
circuito de alimentacion (fases y neutro) unidos entre si con respecto a tierra (aislamiento con relacion
a tierra), y a continuacién entre cada pareja de conductores activos. La medida se efectuara mediante
un megohmetro, que no es mas que un generador de corriente continua, capaz de suministrar las
tensiones de ensayo especificadas en la tabla anterior con una corriente de 1 mA para una carga
igual a la minima resistencia de aislamiento especificada para cada tension.

Durante la primera medida, los conductores, incluido el conductor neutro o compensador, estaran
aislados de tierra, asi como de la fuente de alimentacién de energia a la cual estan unidos
habitualmente. Es importante recordar que estas medidas se efectian por tanto en circuitos sin
tension, o mejor dicho desconectados de su fuente de alimentacion habitual, ya que en caso contrario
se podria averiar el comprobador de baja tension o megéhmetro. La tension de prueba es la tension
continua generada por el propio megéhmetro.

La medida de aislamiento con relacion a tierra, se efectuara uniendo a ésta el polo positivo del
megohmetro y dejando, en principio, todos los receptores conectados y sus mandos en posicion
“paro”, asegurandose que no existe falta de continuidad eléctrica en la parte de la instalacion que se
verifica; los dispositivos de interrupcion intercalados en la parte de instalacién que se verifica se
pondran en posicidn de "cerrado" y los cortacircuitos fusibles instalados como en servicio normal a fin
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de garantizar la continuidad eléctrica del aislamiento. Todos los conductores se conectaran entre si
incluyendo el conductor neutro o compensador, en el origen de la instalacion que se verifica y a este
punto se conectara el polo negativo del megéhmetro.

Cuando la resistencia de aislamiento obtenida resultara inferior al valor minimo que le corresponda,
se admitira que la instalacién es, no obstante correcta, si se cumplen las siguientes condiciones:

- Cada aparato receptor presenta una resistencia de aislamiento por lo menos igual al valor
sefialado por la norma particular del producto que le concierna o en su defecto 0,5 MQ.

- Desconectados los aparatos receptores, la resistencia de aislamiento de la instalacion es
superior a lo indicado anteriormente.

La segunda medida a realizar corresponde a la resistencia de aislamiento entre conductores polares,
se efectua después de haber desconectado todos los receptores, quedando los interruptores y
cortacircuitos fusibles en la misma posicion que la senalada anteriormente para la medida del
aislamiento con relacion a tierra. La medida de la resistencia de aislamiento se efectuara
sucesivamente entre los conductores tomados dos a dos, comprendiendo el conductor neutro o
compensador.

Para las instalaciones que empleen muy baja tension de proteccion (MBTP) o de seguridad (MBTS)
se deben comprobar los valores de la resistencia de aislamiento para la separacion de estos circuitos
con las partes activas de otros circuitos, y también con tierra si se trata de MBTS, aplicando en
ambos casos los minimos de la tabla1 anterior.

24 Medida de la resistencia de aislamiento de suelos y paredes.

Uno de los sistemas que se utiliza para la proteccion contra contactos indirectos en determinados
locales y emplazamientos no conductores se basa en que, en caso de defecto de aislamiento basico
o principal de las partes activas, se prevenga el contacto simultdneo con partes que puedan estar a
tensiones diferentes, utilizando para ello suelos y paredes aislantes con una resistencia de
aislamiento no inferior a:

- 50 kQ, si la tensién nominal de la instalacién no es superior a 500 V; y

- 100 kQ, si la tensién nominal de la instalacién es superior a 500 V.

Estas medidas de resistencia de aislamiento tienen una aplicacién singulara en las ITC-BT-27 y 38.

Segun la ITC-BT-27 las bafieras y duchas metalicas deben considerarse partes conductoras externas
susceptibles de transferir tesniones, y por tanto deben conectarse equipotencialmente al conductor de
proteccion al que se conectaran también la puesta a tierra de las bases de corriente, las partes
conductoras accesibles de los equipos de clase 1 que estén instalados en los volumenes de
protecciéon 1, 2 y 3, asi como cualquier otra canalizacion metalica que esté en el interior de estos
volumenes. Esta prescripcion para baferas y duchas metalicas no es aplicable si se demuestra que
dichas partes estan aisladas de la estructura y de otras partes del edificio, para lo cual la resistencia
de aislamiento entre la superificie metalica de bafios y duchas y la estructura del edificio debe ser
como minimo de 100 kQ.

Otro caso particular es la ITC-BT-38 sobre instalaciones eléctricas en quiréfanos y salas de
intervencién que establece que sus suelos seran del tipo antielectrostatico y su resistencia de
aislamiento no debera exceder de 1 MQ, salvo que se asegure que un valor superior, pero siempre
inferior a 100 MQ, no favorezca la acumulacién de cargas electrostaticas peligrosas.

La resistencia de aislamiento se debe medir con un megéhmetro entre un electrodo de de unas
dimensiones especificadas que se apoya sobre el suelo o la pared a medir y el conductor de
proteccion de tierra de la instalacion.
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Para comprobar los valores anteriores deben hacerse al menos tres medidas en el mismo local, una
de esas medidas estando situado el electrodo, aproximadamente a 1m de un elemento conductor
accesible en el local. Las otras dos medidas se efectuaran a distancias superiores. Esta serie de tres
medidas debe repetirse para cada superficie importante del local.

Se utilizara para las medidas un megéhmetro capaz de suministrar en vacio una tensién de unos 500
voltios de corriente continua, (1000 voltios si la tensiéon nominal de la instalacion es superior a 500
voltios).

Se pueden utilizar dos electrodos de medida (el tipo 1, o el tipo 2), aunque es recomendable utilizar el
tipo 1.

El electrodo de medida tipo 1 esta constituido por una placa metalica cuadrada de 250 mm de lado y
un papel o tela hidréfila mojada y escurrida de unos 270 mm de lado que se coloca entre la placa y la
superficie a ensayar. Durante las medidas se aplica a la placa una fuerza de 750 N o 250 N segun se
trate de suelo o paredes.

Tela humeda
Placa metalica
Panel de madera

— 750N Panel de madera

250 N
/ Placa metalica

500 vV 500 V

Figura 3. Medida de la resistencia de aislamiento de suelos o paredes.

El electrodo de medida tipo 2 esta constituido por un tridngulo metalico, donde los puntos de contacto
con el suelo o parred estan colocados préoximos a los vértices de un triangulo equilatero. Cada una de
las piezas de contacto que le sostiene, esta formada por una base flexible que garantiza, cuando esta
bajo el esfuerzo indicado, un contacto intimo con la superficie a ensayar de aproximadamente 900
mm?, presentando una resistencia inferior a 5000 Q. En este caso antes de efectuar las medidas la
superficie a ensayar se moja o se cubre con una tela himeda. Durante la medida, se aplica sobre el
triangulo metalico una fuerza de 750 N o 250 N, segun se trate de suelos o paredes.

2.5 Ensayo dieléctrico de la instalacion.

Por lo que respecta a la rigidez dieléctrica de una instalacion, ha de ser tal, que desconectados los
aparatos de utilizacion (receptores), resista durante 1 minuto una prueba de tensién de 2U + 1000
voltios a frecuencia industrial (50 Hz), siendo U la tensién maxima de servicio expresada en voltios y
con un minimo de 1.500 voltios. Este ensayo se realizara para cada uno de los conductores incluido
el neutro o compensador, con relacion a tierra y entre conductores, salvo para aquellos materiales en
los que se justifique que haya sido realizado dicho ensayo previamente por el fabricante.

Este ensayo se efectua mediante un generador de corriente alterna de 50 Hz capaz de suministrar la
tension de ensayo requerida.

Durante este ensayo los dispositivos de interrupcion se pondran en la posicion de "cerrado" y los
cortacircuitos fusibles instalados como en servicio normal a fin de garantizar la continuidad del circuito
eléctrico a probar.
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Este ensayo no se realizara en instalaciones correspondientes a locales que presenten riesgo de
incendio o explosion.

Durante este ensayo, la corriente suministrada por el generador, que es la que se fuga a tierra a
través del aislamiento, no sera superior para el conjunto de la instalaciéon o para cada uno de los
circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su proteccion, a la sensibilidad que presenten los
interruptores diferenciales instalados como proteccién contra los contactos indirectos.

2.6 Medida de corrientes de fuga.

Ademas de la prueba de corriente de fuga del apartado anterior es conveniente efectuar para cada
uno de los circuitos protegidos con interruptores diferenciales la medida de corrientes de fuga, a la
tension de servicio de la instalacion y con los receptores conectados. Los valores medidos deben ser
igualmente inferiores a la mitad de la sensibilidad de los interruptores diferenciales instalados para
proteccion de cada uno de los circuitos. Mediante este método es posible detectar un circuito o
receptor que presente un defecto de aislamiento o que tenga una corriente de fugas superior a la de
la sensibilidad de los interruptores diferenciales de la instalacion, llegando en casos extremos a
disparar el o los diferenciales de proteccion, en cuyo caso seria necesario puentearlos para poder
localizar el circuito o receptor averiado.

La medida se efectia mediante una tenaza amperimétrica de sensibilidad minima de 1mA, que se
coloca abrazando los conductores activos (de fase y el neutro), de forma que la tenaza mide la suma
vectorial de las corrientes que pasan por los conductores que abraza, si la suma no es cero la
instalacién tiene una intensidad de fuga que circulara por los conductores de puesta a tierra de los
receptores instalados aguas abajo del punto de medida. Este tipo de pinzas suelen llevar un filtro que
nos permite hacer la medida a la frecuencia de red (50Hz) o para intensidades de alta frecuencia.

No hay que confundir la corriente de defecto con la corriente de fuga, ya que esta Ultima se da en
mayor o menor medida en todo tipo de receptores en condiciones normales de funcionamiento, sobre
todo en receptores que lleven filtros para combatir interferencias, como los formados por
condensadores conectados a tierra . Un ejemplo son los balastos electronicos de alta frecuencia
asociados a los tubos fluorescentes.

2.7 Medida de la impedancia de bucle.

La medida del valor de la impedancia de bucle es necesaria para comprobar el correcto
funcionamiento de los sistemas de proteccion basados en la utilizacién de fusibles o interruptores
automaticos en sistemas de distribucion TN, e IT principalmente.

Estos sistemas de proteccion requieren determinar la intensidad de cortocircuito prevista fase tierra,
para comprobar que para ese valor de intensidad de cortocircuito el tiempo de actuacion del
dispositivo de proteccion de maxima intensidad es menor que un tiempo especificado. Este tiempo
depende del esquema de distribucion utilizado y de la tensidon nominal entre fase y tierra, Uy, de la
instalacion, tal y como se especifica en la ITC-BT-24.

Uy Tiempos de
(V) interrupcién
(s)
230 0,4
400 0,2
> 400 0,1

Tabla 2. Tiempos de interrupcion maximos especificados para esquemas TN.

Tension nominal de Tiempo de(lsr;terrupcmn
la instalacion
(Ug/U) Nleujcro _no .Ne_utrp
distribuido distribuido
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230/400 0,4 0,8
400/690 0,2 0,4
580/1000 0,1 0,2
Tabla 3. Tiempos de interrupcion maximos especificados para esquemas IT (después de un primer
defecto).

Los parametros que intervienen en estas comprobaciones son los siguientes:

Zs es la impedancia del bucle de defecto, incluyendo la de la fuente, la del conductor activo hasta
el punto de defecto y la del conductor de proteccion, desde el punto de defecto hasta la fuente.
Para el esquema TN de la siguiente figura se tendria que: Zs = (R1+R2) +j (XL1 + XL2).

1Zs |:\/(R1+R2)2 +(XL1+XL2)2
Uy eslatension nominal entre fase y tierra, valor eficaz en corriente alterna.
lec es la corriente prevista de cortocircuito a tierra (Icc = Uy / Zs )

[ es la corriente de actuacion del dispositivo de proteccion por maxima intensidad.

Se debe cumplir que: I, < I, , ademas la caracteristica tiempo-corriente del interruptor debe garantizar
su actuacion en tiempos inferiores a los establecidos en las tablas.

R1 XL1

pu— XL2
- R2

Figura 4. Concepto de impedancia de bucle de una instalacion.

Los medidores de impedancia de bucle son instrumentos que miden directamente el valor de esta
impedancia y que calculan mediante un procesador el valor de la intensidad de cortocircuito prevista.
Durante este tipo de medidas es necesario puentear provisionalmente cualquier interruptor diferencial
instalado aguas arriba del punto de prueba. Esta medida se debe efectuar con la instalacion en
tension. Como estas medidas se efectuan a dos hilos es necesario descontar la resistencia de los
cables de conexion de la medida.

Ademas de la medida de la impedancia de bucle entre fase y tierra (L-PE), también es posible
mediante estos instrumentos determinar la impedancia de bucle entre cualquier fase y el conductor
neutro (L-N), asi como entre dos fases cualesquiera para instalaciones trifasicas.

El principio de funcionamiento de un medidor de impedancia de bucle consiste en cargar el circuito en
el punto de prueba mediante una resistencia calibrada que se conecta durante un tiempo muy breve
del orden de milisegundos, de forma que circula una intensidad conocida. El instrumento mide la

-8-



GUIA TECNICA DE APLICACION - ANEXOS GUIA-BT-ANEXO 4

MINISTERIO
DE CIENCIAY

TECNOLOGIA Edicion: sep 03

VERIFICACION DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS | Revision: 1

tension tanto antes como durante el tiempo que circula la corriente, siendo la diferencia entre ambas,
la caida de tension en el circuito ensayado, finalmente el cociente entre la caida de tension y el valor
de la intensidad de carga nos da el valor de la impedancia de bucle.

2.8 Medida de la tension de contacto y comprobacién de los interruptores diferenciales.

Cuando el sistema de proteccion contra los choques eléctricos esta confiado a interruptores
diferenciales, como es habitual cuando se emplean sistemas de distribucion del tipo T-T se debe
cumplir la siguiente condicion:

Raxl;<U
Donde:
Ra es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de proteccién de
masas.
I es la corriente diferencial - residual asignada del diferencial.
U es la tension de contacto limite convencional (50, 24V u otras, segun los casos).

Figura 5. Instalacion TT con un defecto a tierra.

Para garantizar la seguridad de la instalaciéon se tienen que dar dos condiciones, la primera que la
tension de contacto que se pueda presentar en la instalacion en funcidon de los diferenciales
instalados sea menor que el valor limite convencional (60 V 6 24 V), y la segunda que los
diferenciales funcionen correctamente.

a) Medida de la tension de contacto.

En la practica los medidores de impedancia de bucle que sirven también para medir el valor de la
tensién de contacto no suelen ser capaces de medir Unicamente el valor de la resistencia Ra, sino que
miden el valor de la impedancia de todo el bucle indicado en la figura anterior incluyendo la
resistencia de tierra del centro de transformacion (Rg), de forma que se obtiene un valor superior al
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valor buscado de Ra. Finalmente el medidor multiplica este valor por la intensidad asignada del
interruptor diferencial que nosotros hayamos seleccionado para obtener asi la tensién de contacto:

U =21,
Donde:
U. : Tension de contacto calculada por el medidor
Zs : impedancia de bucle de defecto (mayor que la resistencia de puesta a tierra Rp)
[ : intensidad diferencial asignada que hemos programado en el medidor.

Como la impedancia de bucle es siempre mayor que la de puesta a tierra el valor de la tension de
contacto medida siempre sera mayor que el valor real y estaremos del lado de la seguridad.
Obviamente la instalacién es segura si la tension de contacto medida es menor que la tensién de
contacto limite convencional.

b) Comprobacion de los interruptores diferenciales.

La comprobacion de diferenciales requiere de un aparato capaz de inyectar a través del diferencial
bajo prueba una corriente de fugas especificada y conocida que segun su valor debera hacer disparar
al diferencial. Para hacer la prueba el comprobador se conecta en cualquier base de enchufe aguas
abajo del diferencial en ensayo, estando la instalacion en servicio. Ademas cuando dispare el
diferencial el comprobador debe ser capaz de medir el tiempo que tardé en disparar desde el instante
en que se inyecto la intensidad de fugas.

Normalmente estos equipos inyectan una corriente senoidal, pero para comprobar algunos
diferenciales especiales a veces es necesario también que sean capaces de inyectar corriente alterna
rectificada de media onda o una corriente continua.

Las pruebas habituales para comprobar el funcionamiento de un diferencial del tipo general son las
siguientes:

e Se inyecta una intensidad mitad de la intensidad diferencial residual asignada, con un angulo de
fase de corriente respecto de la onda de tensién de 0°, y el diferencial no debe disparar.

e Se repite la prueba anterior con un angulo de fase de 180° y el diferencial no debe disparar.

e Se inyecta una intensidad igual la intensidad diferencial residual asignada, con un angulo de fase
de corriente respecto de la onda de tension de 0°, y el diferencial debe disparar en menos de 200
ms.

e Se repite la prueba anterior con un angulo de fase de 180° y el diferencial debe disparar en
menos de 200 ms.

e Se inyecta una intensidad igual al doble de la intensidad diferencial residual asignada, con un
angulo de fase de corriente respecto de la onda de tension de 0°, y el diferencial debe disparar en
menos de 150 ms.

e Se repite la prueba anterior con un angulo de fase de 180° y el diferencial debe disparar en
menos de 150 ms.

¢ Se inyecta una intensidad igual a cinco veces la intensidad diferencial residual asignada, con un
angulo de fase de corriente respecto de la onda de tension de 0°, y el diferencial debe disparar en
menos de 40 ms.

e Se repite la prueba anterior con un angulo de fase de 180° y el diferencial debe disparar en
menos de 40 ms.

Para los diferenciales selectivos del tipo S las pruebas tienen otros limites de aceptacion.
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29 Comprobacion de la secuencia de fases.

Esta comprobacion se efectia mediante un equipo especifico o utilizando un comprobador
multifunciéon de baja tension que tenga esta capacidad. Esta medida es necesaria por ejemplo si se
van a conectar motores trifasicos, de forma que se asegure que la secuencia de fases es directa
antes de conectar el motor.
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Servicio y Gestion al Instalador (S.G.1.)

EJEMPLO DE TABLA EN SERVICIOS WEB: www.plcmadrid.es/area técnica/el esquemario/formularios

POTENCIAS DE CONTRATACION NORMALIZADAS.

INTENSIDAD DEL 32 A
INTERRUPTOR GENERAL 40 A
AUTOMATICO (I.G.A.) 50 A

63 A

I.C.P.: Interruptor de Control de Potencia

La potencia maxima de contratacion la fija el valor de la intensidad del Interruptor general automatico (IGA), el cudl esta en relacion con la
seccion de la derivacion Individual (D.I)

Ejemplo:

Un usuario cuya instalacion disponga de un IGA de 50 A podra contratar hasta 11.500 W en Monofasico y hasta 34.641 W en trifasico.
Nota.- Se recuerda que los conductores de todas las derivaciones individuales, deberan ser libres de haldgenos del tipo (Z1-K)



Qué es S.G.1.?

Servicio y Gestion al Instalador es un servicio innovador y de calidad, orientado a cubrir las necesidades de informacion,
formacion y asesoramiento técnico integral, dentro del sector eléctrico y muy especialmente entre los instaladores electricistas con
inquietud y animo de superacion. El objetivo primordial es ofrecer servicios y gestiones que hagan el trabajo del instalador mas cémodo y
productivo, evitando incomodos desplazamientos e innumerables gestiones.

Entre los servicios que PLC Madrid ofrece en esta area destacamos:

Asesoramiento técnico. Con este servicio dispondras del mejor equipo de profesionales a tu servicio, que te asesoraré de
forma personal, telefénicamente o por correo electrdnico en todo lo relativo a instalaciones eléctricas, célculo, normativa y reglamentacion,
tramitacion y confeccion de certificados de instalacion y memorias técnicas de disefio e inspecciones OCAS . Y un servicio de
asesoramiento en informaética (informatica cero) especialmente pensado para todos aquellos que no dispongais de conocimiento en este
campo, dado que el ordenador es nuestro "alicate universal’, y por tanto, imprescindible para cualquier Instalador Electricista.

Servicios Web. Te ofrecemos un 4rea de servicio de descarga exclusivo para abonados donde podras conseguir, multitud de
esquemas de instalaciones de interior, automatismos, relés programables, autdmatas, asi como software técnico para distintas aplicaciones
(iluminacion, protecciones, presupuestos, esquematica, etc.)

El servicio también incluye una cuenta de correo electronico personal, que te permitird entre otras cosas mantenerte
informado de todas las novedades, cambios de normativa y reglamentacion eléctrica, asi como una comunicacién mas agil y una respuesta
inmediata a tus consultas.

También te ofrecemos un espacio web para promocionar tu empresa. Otro aspecto importante de este servicio son
los Foros Técnicos "exclusivos” reservados a instaladores. Estos foros pretenden ser un punto de encuentro de instaladores, donde se
traten los temas mas candentes y que mas preocupan al sector, tales como REBT, ICT’s, dom@tica, energia solar, automatismos eléctricos,
magquinas eléctricas, etc.

Catélogos y tarifas de precios. Este servicio te ofrece el envio a domicilio de los catélogos generales y tarifas de precios actualizadas

de los fabricantes de material eléctrico mas representativos de Espafia. Estas gestiones te supondran un ahorro importante de tiempo,
nosotros lo hacemos por ti.

Jornadas técnicas Y CUrsos gratuitos. Te garantizamos como minimo una jornada técnica o curso gratuito cada afio, a elegir por el
abonado, de la lista oficial de cursos y jornadas técnicas que PLC Madrid expone al publico en su sede social y en su pagina web. Pudiendo
asistir a mas de un curso o jornada, en funcién de la ocupacion de plazas.

Descuentos especiales. Todos los abonados al SGI, disponen de un 10 % de descuento en la compra de libros en nuestra libreria, y
"vales descuento" para la adquisicién de equipos de medida, asi como promociones especiales.

Software de certificacion de instalaciones eléctricas. El servicio incluye de forma gratuita un programa informético para la
confeccion de los certificados de instalacion y las memorias técnicas de disefio para la Comunidad de Madrid.

.Y el precio de S.G.1.?
El abono anual de este servicio es de 60 Euros.
La forma de pago: Domiciliacion bancaria.

HOJA DE SUSCRIPCION ANUAL AL SERVICIO S.G.I. = 60 € (LV.A. no inc.)

Rellene este formulario y envielo por correo o fax a:

P.L.C. MADRID S.L.U. C/Toledo,176 28005-Madrid FAX: 913 664 655 Tfno: 913 660 063
EMPRESA o
NOMBRE Y APELLIDOS: C.LF/N.LF.:
DIRECCION: C.P.:
POBLACION: PROVINCIA:
PERSONA INSCRITA TFNO:
DATOS BANCARIOS DE DOMICILIACION DE CARGOS . C.C.C.
ENTIDAD OFICINA D.C. N° DE CUENTA
Firma autorizada: D./ka. Autorizo a la mencionada entidad bancaria a pagar de

mi cuenta indicada los recibos presentados al cobro
por P.L.C. MADRID S.LU.

“En cumplimiento de lo dispuesto en la Ley Organica 15/1999 de 13 de diciembre, de Proteccion de Datos de Caracter Personal, le informamos que los datos facilitados A E}(CEPCION DE LOS

BANCARIOS, se incluiran en sendos ficheros automatizados propiedad de P.L.C. Madrid S.L.U. y DE SUS EMPRESAS COLABORADORAS, a efectos de ENVIO DE CATALOGOS E

INFORMACION TECNICA DEL SECTOR ELECTRICO, que se conservaran y trataran de acuerdo a la legislacion vigente. En cualquier momento podra ejercitar sus derechos de acceso,
ificacid jon. dirigié i drid."






