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CODI ALGORITME

o s

1 CONTROL DE TEMPERATURA DIGITAL D'UNA INCUBADORA /1/;
i1 /11;
1 LECTURA DEL ADC AMB UNA REFERENCIA DE 2.56 V /1/;
i1 /11;
1 VISUALITZACIO MITIJANGANT LCD /1/;
1 /11;
i CONTROL PER TECLAT /11
1 /115
1 /11;
1 /115

L

IFNDEF __16F877A
MESSG "PROCESSOR-HEADER FILE MISMATCH. VERIFY SELECTED PROCESSOR."
ENDIF

w EQU  H'0000'
F EQU  H'0001'
;-----[ DEFINCIO DEL MICROCONTROLADOR ]----------

LIST P=PIC16F877A
INCLUDE "P16F877A.INC"

:---=-[ VARIABLES ]-----

CONTADOR EQU 0X30
RETARDO EQU 0X31
HEXADECIMAL EQU 0X32
ASCII_M EQU 0X33
ASCII_H EQU 0X34
ASCII_L EQU 0X35
ASCII_C EQU 0X36
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TECLA EQU 0X37
DECMAX EQU 0X44
UNIMAX EQU 0X45
DECMAX EQU 0X46
CENTMAX EQU 0X47
DECMIN EQU 0X48
UNIMIN EQU 0X49
DECMIN EQU 0X50
CENTMIN EQU 0X51
DEC EQU 0X52
UNI EQU 0X53
CENT EQU 0X54
DECI EQU 0X55
CURSOR EQU 0X56
CURDISP EQU 0X57
POESLCD EQU 0X58

;-----[ VECTORES ]-----

VECTORRESET:
ORG 0X00
GOTO PRINCIPAL
VECTORINT:
ORG 0X04
;-----[ TABLAS ]-----
; SIN TABLAS

;-----[ PROGRAMA PRINCIPAL ]-----

PRINCIPAL:

CALL INICIALIZACION
INICIAR:

GOTO COMENZAR
;--=--[ INICIO ]-----

INICIALIZACION:
CLRF STATUS
CLRF PORTC
MOVLW 0X41
MOVWF ADCONO
BCF STATUS, RPO
BCF STATUS, RP1
MOVLW B'00000001'
MOVWEF ADCON1
MOVLW OXFF
MOVWEF TRISA
MOVLW 0X00
MOVWEF TRISD
RETURN
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;UNA VEZ INICIALIZADO EL PUERTO

COMENZAR:

MENU:

AUTOMATICO:

BCF STATUS,RPO
BCF STATUS, RP1
CALL LCD_PORT
CALL LCD_INI
CALL KB_PORT

MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
CALL
MOVLW
SUBWEF
BTFSS
GOTO
MOVLW
SUBWF
BTFSS
GOTO
MOVLW
SUBWEF
BTFSS
GOTO
CALL
GOTO

CALL
BSF
BSF
BTFSS
GOTO
MOVF
BCF
CALL
CALL
MOVLW

llBll

ENVIA

llIll

ENVIA

llEll

ENVIA

IIN n

ENVIA

IIVII

ENVIA

IIEII

ENVIA

IIN n

ENVIA

llIlI

ENVIA

llDll

ENVIA

llOll

ENVIA

IISII

ENVIA
KB_SCAN
l1l
TECLA,W
STATUS,C
MENU

I2I
TECLA,W
STATUS,C
AUTOMATICO
I3I
TECLA,W
STATUS,C
MANUAL
LIMPIA
MENU

LIMPIA
PORTC,5
ADCONO,2
PIR1,6
AUTOMATICO
ADRESL,W
PIR1,6
HEX_ASCII
LIMPIA

IITII
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MANUAL.:

CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVF
CALL
MOVF
CALL
MOVLW
CALL
MOVF
CALL
MOVF
CALL
MOVLW

CALL
MOVLW
CALL
CALL
GOTO

CALL
BSF
BSF
CALL
BTFSS
GOTO
MOVF
BCF
CALL
CALL
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVF
MOVWEF
CALL
MOVF
MOVWEF
CALL
MOVLW
CALL
MOVF
MOVWEF
CALL
MOVF
MOVWEF
CALL

ENVIA
llEll

ENVIA

llMll

ENVIA

IIPII

ENVIA

ENVIA
ASCII_H,W
ENVIA
ASCII_M,W
ENVIA

ENVIA
ASCII_L,W
ENVIA
ASCII_C,W
ENVIA

OXDF

ENVIA

IICII

ENVIA
CONTROL AUTOMATICO
AUTOMATICO

LIMPIA
PORTC,4
ADCONO,2
DELAY
PIR1,6
MANUAL
ADRESL,W
PIR1,6
INTRODUCEVALORMAX
INTRODUCEVALORMIN
HEX_ASCII
IITII

ENVIA

llEll

ENVIA

llMll

ENVIA

IIPII

ENVIA
ENVIA
ASCII_H,W
DEC

ENVIA
ASCII_M,W
UNI

ENVIA
ENVIA
ASCII_L,W
CENT
ENVIA
ASCII_C,W
DECI
ENVIA
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MOVLW OXDF
CALL ENVIA
MOVLW "c"
CALL ENVIA
MOVF ADRESL,W
MOVWEF HEXADECIMAL
CALL CONTROLMANUAL
CALL CONTROLMANUALMIN
CALL CONTROLMANUALMAX
INTRODUCEVALORMAX:
VALOR1MAX:
MOVLW T
CALL ENVIA
MOVLW "M"
CALL ENVIA
MOVLW "A"
CALL ENVIA
MOVLW "X"
CALL ENVIA
MOVLW ="
CALL ENVIA
CALL KB_SCAN
MOVF TECLA,W
MOVWEF DECMAX
MOVLW 0X80
SUBWF TECLA,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO VALOR1MAX
GOTO VALOR2MAX
VALOR2MAX:
CALL KB_SCAN
MOVF TECLA,W
MOVWEF UNIMAX
MOVLW 0X80
SUBWF TECLA,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO VALOR2MAX
GOTO VALOR3MAX
VALOR3MAX:
MOVLW "
CALL ENVIA
CALL KB_SCAN
MOVF TECLA,W
MOVWEF CENTMAX
MOVLW 0X80
SUBWF TECLA,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO VALOR3MAX
GOTO VALOR4MAX
VALOR4MAX:
CALL KB_SCAN
MOVF TECLA,W
MOVWEF DECMAX
MOVLW 0X80
SUBWF TECLA,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO VALOR4MAX
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MOVLW O0XDF
CALL ENVIA
MOVLW "c"
CALL ENVIA
GOTO MANUAL
INTRODUCEVALORMIN:
VALOR1MIN:
MOVLW "T"
CALL ENVIA
MOVLW "M"
CALL ENVIA
MOVLW "T"
CALL ENVIA
MOVLW "N"
CALL ENVIA
MOVLW ="
CALL KB_SCAN
MOVF TECLA,W
MOVWEF DECMIN
MOVLW 0X80
SUBWEF TECLA,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO VALOR1MIN
GOTO VALOR2MIN
VALOR2MIN:
CALL KB_SCAN
MOVF TECLA,W
MOVWEF UNIMIN
MOVLW 0X80
SUBWF TECLA,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO VALOR2MIN
GOTO VALOR3MIN
VALOR3MIN:
MOVLW "
CALL ENVIA
CALL KB_SCAN
MOVF TECLA,W
MOVWEF CENTMIN
MOVLW 0X80
SUBWF TECLA,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO VALOR3MIN
GOTO VALOR4MIN
VALOR4MIN:
CALL KB_SCAN
MOVF TECLA,W
MOVWEF DECMIN
MOVLW 0X80
SUBWF TECLA,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO VALOR4MIN
MOVLW OXDF
CALL ENVIA
MOVLW "c"
CALL ENVIA

GOTO MANUAL
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CONTROLMANUAL:
MOVLW D'0'
SUBWF HEXADECIMAL,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO DESCSENSOR
MOVF ADRESL,W
MOVWF HEXADECIMAL
MOVLW D'32'
SUBWF HEXADECIMAL,W
BTFSS STATUS,C
GOTO ALARMASONORA
MOVF ADRESL,W
MOVWF HEXADECIMAL
MOVLW D'40'
SUBWF HEXADECIMAL,W
BTFSC STATUS,C
GOTO ALARMASONORA
BCF PORTC,3
BCF PORTC,6
BCF PORTC,2
RETURN
CONTROLMANUALMAX:
COMPDECMAX:
MOVF DEC,W
SUBWF DECMAX,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO COMPUNIMAX
MOVF DEC,W
SUBWF DECMAX,W
BTFSS STATUS,C
GOTO ENFRIAR
GOTO MANUAL
COMPUNIMAX:
MOVF UNL,W
SUBWF UNIMAX,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO COMPCENTMAX
MOVF UNL,W
SUBWF UNIMAX,W
BTFSS STATUS,C
GOTO ENFRIAR
GOTO MANUAL
COMPCENTMAX:
MOVF CENT,W
SUBWF CENTMAX,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO COMPDECMAX
MOVF CENT,W
SUBWF CENTMAX,W
BTFSS STATUS,C
GOTO ENFRIAR
GOTO MANUAL
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COMPDECMAX:
MOVF DECI,W
SUBWF DECMAX,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO ENFRIAR
MOVF DECI,W
SUBWF DECMAX,W
BTFSS STATUS,C
GOTO ENFRIAR
GOTO MANUAL

CONTROLMANUALMIN:

COMPDECMIN:
MOVF DEC,W
SUBWF DECMIN,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO COMPUNIMIN
MOVF DEC,W
SUBWF DECMAX,W
BTFSC STATUS,C
GOTO CALENTAR
GOTO MANUAL

COMPUNIMIN:
MOVF UNIL,W
SUBWF UNIMAX,W
BTFSC STATUS, Z
GOTO COMPCENTMIN
MOVF UNIL,W
SUBWF UNIMAX,W
BTFSC STATUS,C
GOTO CALENTAR
GOTO MANUAL

COMPCENTMIN:
MOVF CENT,W
SUBWF CENTMAX,W
BTFSC STATUS, Z
GOTO COMPDECMIN
MOVF CENT,W
SUBWF CENTMAX,W
BTFSC STATUS,C
GOTO CALENTAR
GOTO MANUAL

COMPDECMIN:
MOVF DECI,W
SUBWF DECMAX,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO CALENTAR
MOVF DECI,W
SUBWF DECMAX,W
BTFSC STATUS,C
GOTO CALENTAR

GOTO MANUAL
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CONTROL AUTOMATICO:
MOVF ADRESL,W
MOVWF HEXADECIMAL
MOVLW D'0'
SUBWF HEXADECIMAL,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO DESCSENSOR
MOVF ADRESL,W
MOVWF HEXADECIMAL
MOVLW D'32'
SUBWF HEXADECIMAL,W
BTFSS STATUS,C
GOTO ALARMASONORA
MOVF ADRESL,W
MOVWF HEXADECIMAL
MOVLW D'36'
SUBWF HEXADECIMAL,W
BTFSS STATUS,C
GOTO CALENTAR
MOVF ADRESL,W
MOVWF HEXADECIMAL
MOVLW D'38'
SUBWF HEXADECIMAL,W
BTFSC STATUS,C
GOTO ENFRIAR
MOVF ADRESL,W
MOVWF HEXADECIMAL
MOVLW D'40'
SUBWF HEXADECIMAL,W
BTFSC STATUS,C
GOTO ALARMASONORA
BCF PORTC,3
BCF PORTC,6
BCF PORTC,2
RETURN
ENFRIAR
MOVLW "
CALL ENVIA
MOVLW "E"
CALL ENVIA
MOVLW "M"
CALL ENVIA
MOVLW "pr
CALL ENVIA
MOVLW no
CALL ENVIA
MOVLW "A"
CALL ENVIA
MOVLW L
CALL ENVIA
MOVLW "
CALL ENVIA
MOVLW "A"
CALL ENVIA
BSF PORTC,6
BCF PORTC,3
BCF PORTC,7
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CALENTAR

ALARMASONORA

DESCSENSOR

RETURN

MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
BSF
BCF
BSF

RETURN

BSF
BCF
BCF
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL

llTll
ENVIA
IIEII
ENVIA
IIMII
ENVIA
IIPII
ENVIA
ENVIA
llBlI
ENVIA
llAll
ENVIA

llJ n
ENVIA
IIAII
PORTC,3
PORTC,6
PORTC,7

PORTC,2
PORTC,3
PORTC,6
n i n
ENVIA

n PII
ENVIA

n EII
ENVIA

n LII
ENVIA
llIll
ENVIA
llG n
ENVIA

n Rll
ENVIA
IIOII
ENVIA

ENVIA

GOTO ALARMASONORA

MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
MOVLW
CALL
BSF

IIEII
ENVIA
IIRII
ENVIA
IIRII
ENVIA
llOll
ENVIA
IIRII
ENVIA
PORTC,5
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CICLO2:

LCD_PORT

LCD_INI

LCD_REG

LCD_E

ANNEX
BSF PORTC,4
BCF PORTC,7
BSF PORTC,6
BCF PORTC,2
BSF PORTC,3

GOTO DESCSENSOR

MOVLW 0X39
MOVWEF RETARDO
MOVLW 0X55
MOVWEF CONTADOR
DECFSZ CONTADOR
GOTO CICLO2
DECFSZ RETARDO
GOTO CICLO
RETURN

BSF STATUS,RPO
BCF STATUS,RP1
CLRF TRISD

CLRF TRISC

BCF STATUS,RPO
BCF PORTC,0
BCF PORTC,1
MOVLW B'00111000'
CALL LCD_REG
CALL DELAY
MOVLW B'00111000'
CALL LCD_REG
CALL DELAY
MOVLW B'00111000'
CALL LCD_REG
CALL DELAY

CALL LIMPIA
RETURN

BCF PORTC,0
MOVWEF PORTD

CALL DELAY

BSF PORTC,1
CALL DELAY

CALL DELAY

BCF PORTC,1
CALL DELAY

RETURN
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LIMPIA MOVLWB'00000001"
CALL LCD_REG
RETURN

ENVIA BSF  PORTC,0
MOVWF PORTD
GOTO LCD_E

;CONVERTIMOS EL VALOR DEL ADC A DECIMAL(ASCII)

HEX_ASCII

MOVWF HEXADECIMAL

CLRF ASCII_H

CLRF ASCII_M

CLRF ASCII_L

CLRF ASCII_C
DECENAS

MOVLW D'10'

SUBWF HEXADECIMAL,W

BTFSS STATUS,C

GOTO UNIDADES

MOVWF HEXADECIMAL

INCF ASCII_H,F

GOTO DECENAS
UNIDADES

MOVLW D'1'

SUBWF HEXADECIMAL,W

BTFSS STATUS,C

GOTO CENTESIMAS

MOVWF HEXADECIMAL

INCF ASCII_M,F

GOTO UNIDADES
CENTESIMAS

MOVLW 1

SUBWF HEXADECIMAL,W

BTFSS STATUS,C

GOTO DECIMAS

MOVWF HEXADECIMAL

INCF ASCII_L,F

GOTO CENTESIMAS
DECIMAS

MOVLW .01

SUBWF HEXADECIMAL,W

BTFSS STATUS,C

GOTO FINALIZAR

MOVWF HEXADECIMAL
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FINALIZAR

INCF
GOTO

ASCII_C,F
DECIMAS

HEXADECIMAL

BCD_A_ASCII

H'30'
ASCII_C,F
ASCII_L,F
ASCII_M,F
ASCII_H,F
STATUS,Z
ESPACIO
H'30'
ASCII_H,F

ESPACIO

;RUTINA TECLADO

KB_PORT

KB_SCAN

CHEQ_COL

MOVLW
MOVWEF

RETURN

CLRF
CLRF
BSF
MOVLW
MOVWEF
BCF
BCF

RETURN

CLRF
INCF
MOVLW
MOVLW
NOP

BTFSS
GOTO
INCF
BTFSS
GOTO
INCF
BTFSS
GOTO
INCF

IOI
ASCII_H

STATUS

PORTB
STATUS,RPO
OFH

TRISB
OPTION_REG,7
STATUS,RPO

TECLA
TECLA,F
B'0O1111111"
PORTB

PORTB,0
ANTIREBOTES
TECLA,F
PORTB, 1
ANTIREBOTES
TECLA,F
PORTB, 2
ANTIREBOTES
TECLA,F
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ULTIMA_TECLA

NTECLAS

ANTIREBOTES
ESPERA1
ESPERA2

ESPERA3

T_CONV

END

MOVLW
SUBWF
BTFSC
GOTO
BSF
RRF
GOTO

CLRF TECLA

RETURN

BTFSS
GOTO
BTFSS
GOTO
BTFSS
GOTO

MOVF
CALL
MOVWEF
MOVF
CALL

RETURN

D'13'
TECLA,W
STATUS,Z
NTECLAS
STATUS,C
PORTB,F
CHEQ_CoOL

PORTB,0
ESPERA1
PORTB, 1
ESPERA2
PORTB,2
ESPERA3

TECLA,W
T_CONV
TECLA
TECLA,W
ENVIA

ADDWF PCL,1

RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW
RETLW

lol
|3|
I2l
l1l
|6|
l5l
|4|
l9l
|8|
|7|
l#l
lol

1
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JOC D'INSTRUCCIONS
PIC16F877A

TABLE 15-2: PIC16F87XA INSTRUCTION SET

Mnemonic; Description Cycles 13 acom Status Notes
Operands MSh Lsh | Affected
BYTE-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS
ADDWF f.d AddwWand f 1 oo 0111 dfff ffff| CDCZ 12
ANDWF f.d AND W with f 1 00 0101 dfff fEfE > 4 12
CLRF f Clearf 1 oo 0001 1fff EEfE y 4 2
CLRW - Clearw 1 00 0001 0XXX XXXX " 4
COMF f.d Complamant f 1 o0 1001 dfff EEfE y 4 12
DECF f.d Decrement f 1 00 0011 dfff f£EfE Z 12
DECFsZ f.d Decrement f, Skipif 0 1(2) 00 1011 dfff Efff 123
INCF f.d Incrament f 1 00 1010 dfff EEff Z 12
INCFSZ f.d Increment f, Skip if O 1(2) 00 1111 dfff f£EfE 123
IORWF f.d Inclusive OR W with f 1 00 0100 dfff Efff Z 12
MOVF f.d Mava f 1 oo 1000 dfff EEfE Y 4 12
MOVWF f Maove W to f 1 00 0000 1fff EEfE
NOP - No Operation 1 00 0000 dxxd 0000
RLF f.d |Rotata Left fthrough Carry 1 00 1101 dfff f£fff c 12
RRF f.d Rotata Right f through Carry 1 00 1100 dfff fEff c 12
SUBWF f.d Subtract W from f 1 oo aoia dfff ££fff| CDCZ 12
SWAPF f.d Swap nibbles in f 1 00 1110 dfff EEff 12
XORWF f.d Exclusivea OR'W with f 1 00 0110 dfff EEfE y 4 12
BIT-ORIENTED FILE REGISTER OPERATIONS
BCF f.b Bit Claar f 1 01 oabb bfff Efff 12
BSF f.b Bit Set f 1 01 o01ibb bfff ffff 12
BTFSC fb Bit Test f, Skip if Clear 1(2) 01 10bb bEff EffE 3
BTFSS f.b Bit Test f, Skip if Sat 1(2) 01 11bb bEEE £EEf K|
LITERAL AND CONTROL OPERATIONS
ADDLW k Add Literal and W 1 11 111x kkkk kkkk|] CDCZ
ANDLW k AND Litaral with W 1 11 1001 kkkk kkkk y 4
CALL k Call Subroutine 2 10 0okkk kkkk kkkk|
CLRWDT - Clear Watchdog Timer 1 oo ooos a110 oico| TOPD
GOTO k Go to Address 2 10 1kkk kkkk kkkk
IORLW k Inclusive OR Literal with W 1 11 1000 kkkk kkkk 4
MOVLW k Mave Litaral to W 1 11 00xx kkkk kkkk
RETFIE - Return from Interrupt 2 00 0000 0000 1001
RETLW k Return with Litaral in W 2 11 01xx kkkk kkkk
RETURN - Return from Subroutine 2 00 0000 Qg0 o000
SLEEP - Go into Standby mode 1 00 0000 0110 ooir| TOPD
SUBLW k Subtract W from Literal 1 11 110x kkkk kkkk] CDCZ
XORLW k Exclusiva OR Literal with W 1 11 1010 kkkk kkkk Z
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NORMATIVA ITC-BT

ITC-BT-08

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

INDICE

1. ESQUEMAS DE DISTRIBUCION

1.1 Esquema TN

1.2 Esquema TT

1.3 Esquema IT

1.4 Aplicacion de los tres tipos de esquemas

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

1. ESQUEMAS DE DISTRIBUCION

Para la determinacién de las caracteristicas dedatidas de proteccidn contra choques
eléctricos en caso de defecto (contactos indiregtosntra sobreintensidades, asj como
de las especificaciones de la aparamenta encadgaddées funciones, sera preciso tener
en cuenta el esquema de distribucién empleado.

Los esquemas de distribucion se establecen erdfudei las conexiones a tierra de la
red de distribucién o de la alimentacién, por wolaY de las masas de la instalaciéon
receptora, por otro.

La denominacion se realiza con un cédigo de lemasel significado siguiente:

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

T = Conexion directa de un punto de la alimentaeidierra.

| = Aislamiento de todas las panes activas demaesitacion con respecto a tierra o
conexiéon de un punto a tierra a través de una ianpzEd.

Segunda letra: Se refiere a la situacion de lagsnds la instalacion receptora con
respecto a tierra.

T = Masas conectadas directamente a tierra, indiggr@emente de la eventual puesta a
tierra de la alimentacion.

N = Masas conectadas directamente al punto dénemtiacion puesto a tierra (en
corriente alterna, este punto es normalmente @bmuautro).

Otras letras (eventuales): Se refieren a la sibma@lativa del conductor neutro y dej
conductor de proteccion.

S = Las funciones de neutro y de proteccion, aseigisrpor conductores separados.
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C = las funciones de neutro y de proteccion, coadas en un solo conductor
(conductor CPN).

1.1 Esquema TN

Los esquemas TN tienen un punto de la alimentag@meralmente el neutro o
compensador, conectado directamente a tierramdasis de la instalacion receptora
conectadas a dicho punto mediante conductoresotiecpion. Se distinguen tres tipos
de esquemas TN segun la disposicion relativa dejwior neutro y del conductor de
proteccion:

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

Figura 1. Esquema de distribucion tipo TN-S

Afimentacidn Instalacién receplora
R —— - - r
e —— - —
= - ;:
B
I A or
cP
- ] W

Esquema TN C: En el que las funciones de neutrotggcion estdn combinados en un
solo conductor en todo el esquema (figura 2).

Figura 2. Esquema de distribucion tipo TN-C
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AEmertuacion Ingtalncidn mesplom
— - F
il F
Mt r_
& l ‘o - CPN
cp
=— r"" T
= =T B = T o
§ M

Esquema TN-C-S: En el que las funciones de neuprotgccion estdn combinadas en
un solo conductor en una parte dej esquema (fRjura

Figura 3. Esquema de distribucion tipo TN-C-S

Alirnearriokdn Instalnciin receptorn
L ¢ ' F
L b - F
T T - E
™ 1), I i bl
| Il - :
cP cp
- r_.._,!‘ T Mesa r—'ﬂ _;:l 7 Mese
Spscieta (TN Sl

En los esquemas TN cualquier intensidad de defeantoo fase-masa es una intensidad
de cortocircuito. El bucle de defecto esta cornislitexclusivamente por elementos
conductores metalicos.

1.2 Esquema TT

El esquema TT tiene un punto de alimentacion, gémente el neutro o compensador,
conectado directamente a tierra. Las Masas detalation receptora estan conectadas
a una toma de tierra separada de la toma de tieri@alimentacion (figura 4).

Figura 4. Esquema de distribucion tipo TT
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Alfmentacion Instalacion receptora
L— ? F
e G F
e F
Flsmmd
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En este esquema las intensidades de defecto faseenase-tierra pueden tener valores
inferiores a los de cortocircuito, pero puederssiicientes para provocar la aparicion
de tensiones peligrosas.

En general, el bucle de defecto incluye resisteteipaso a tierra en alguna parte del
circuito de defecto, lo que no excluye la posilaitidie conexiones eléctricas voluntarias
0 no, entre la zona de la toma de tierra de lagsn@s la instalacion y la de la
alimentacion. Aunque ambas tomas de tierra no isel@pendientes, el esquema sigue
siendo un esquema TT si no se cumplen todas |lakotomes del esquema TN. Dicho

de otra forma, no se tienen en cuenta las posiblesxiones entre ambas zonas de toma
de tierra para la determinacion de las condiciaieegroteccion.

1.3 Esquema IT

El esquema IT no tiene ningun punto de la alimedtaconectado directamente a tierra.
Las masas de la instalacion receptora estan putistatamente a tierra (figura 5).

Figura 5. Esquema de distribucion tipo IT
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En este esquema la intensidad resultante de urpdefecto fase-masa o fase-tierra,
tiene un valor lo suficientemente reducido coma@per provocar la aparicion de
tensiones de contacto peligrosas.

La limitacion del valor de la intensidad resultadéeun primer defecto fase-masa o fase
tierra se obtiene bien por la ausencia de conexiigrra en la alimentacion, o bien por
la insercion de una impedancia suficiente entrpumtio de la alimentacion
(generalmente el neutro) y tierra. A este efecdpuresultar necesario limitar la
extension de la instalacion para disminuir el ef@etpacitivo de los cables con respecto
atierra.

En este tipo de esquema se recomienda no distabneutro.
1.4 Aplicacién de los tres tipos de esquemas

La eleccidon de uno de los tres tipos de esquenissitecerse en funcidn de las
caracteristicas técnicas y econémicas de caddacista. Sin embargo, hay que tener en
cuenta los siguientes principios.

a. Las redes de distribucion publica de baja tens@reh un punto puesta
directamente a tierra por prescripcion reglameat&ste punto es el punto
neutro de la red. El esquema de distribucion pestaliaciones, receptoras
alimentadas directamente de una red de distribymidtica de baja tension es el
esquema TT.

b. En instalaciones alimentadas en baja tension,ta garun centro de
transformacion de abanado, se podra elegir cualdeelos tres esquemas
citados.

c. No obstante lo dicho en a), puede establecersequema IT en parte o panes
de una instalacién alimentada directamente deeshde distribucidon publica
mediante el uso de transformadores adecuadosyerseaundario y en la parte
de ja instalacion afectada se establezcan lassitépoes que para tal esquema
se citan en el apartado 1.3.

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

Para que las masas de la instalacion receptorapuwestiar conectadas a neutro como
medida de proteccion contra contactos indirectosed de alimentacion debe cumplir
las siguientes prescripciones especiales:

a. La seccion del conductor neutro debe, en todo®rnido, ser como minimo
igual a la indicada en la tabla siguiente, en fomcle la seccién de los
conductores de fase.

Seccion de los Seccién nominal del conductor neutro (mr)
conductores de fase | ,
2 Redes aéreas Redes subterraneas
(mm°)
16 16 16

25 25 16
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35 35 16
50 50 25
70 50 35
95 50 50
120 70 70
150 70 70
185 95 95
240 120 120
300 150 150
100 185 185

Tabla 1. Seccion dej conductor neutro en funciofadseccion de los conductores de

fase.

En las horas aéreas, el conductor neutro se tenderas mismas precauciones
gue los conductores de fase.

Ademas de las puestas a tierra de los neutrosaskeiagn las instrucciones ITC-
BT-06 e ITC-BT-07, para las lineas principales gvdiones seran puestos a
tierra igualmente en los extremos de éstas cuanidmdjitud de las mismas sea
superior a 200 metros.

La resistencia de tierra del neutro no sera supartoohmios en las
proximidades de la central generadora o del celgrmansformacion, asi como
en los 200 ultimos metros de cualquier derivaciémaded.

La resistencia global de tierra, de todas las tatedaserra del neutro, no seré
superior a 2 ohmios.

En el esquema TN-C, las masas de las instalacieneptoras deberan
conectarse al conductor neutro mediante conductler@soteccion.

ITC-BT-18

INSTALACIONES DE PUESTA DE TIERRA.

INDICE

1. OBJETO

2. PUESTA O CONEXION A TIERRA. DEFINICION

3. UNIONES A TIERRA

3.1 Tomas de tierra

3.2 Conductores de tierra

3.3 Bornes de puesta a tierra

3.4 Conductores de proteccion

4. PUESTA A TIERRA POR RAZONES DE PROTECCION
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4.1 Tomas de tierra y conductores de proteccioa giapositivos de control de tension
de defecto.

5. PUESTA A TIERRA POR RAZONES FUNCIONALES

6. PUESTA A TIERRA POR RAZONES COMBINADAS DE PROTE@MN Y
FUNCIONALES

7. CONDUCTORES CPN (TAMBIEN DENOMINADOS PEN)

8. CONDUCTORES DE EQUIPOTENCIALIDAD

9. RESISTENCIA DE LAS TOMAS DE TIERRA

10. TOMAS DE TIERRA INDEPENDIENTES

11. SEPARACION ENTRE LAS TOMAS DE TIERRA DE LAS MAS DE LAS
INSTALACIONES DE UTILIZACION Y DE LAS MASAS DE UN &ENTRO DE
TRANSFORMACION

12. REVISION DE LAS TOMAS DE TIERRA

1. OBJETO.

Las puestas a tierra se establecen principalmentelgeto de limitar la tension que,
con respecto a tierra, puedan presentar en un mordado las masas metalicas,
asegurar la actuacion de las protecciones y elmairtisminuir el riesgo que supone
una averia en los materiales eléctricos utilizados.

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

2. PUESTA O CONEXION A TIERRA. DEFINICION.

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

Mediante la instalacion de puesta a tierra se detmrseguir que en el conjunto de
instalaciones, edificios y superficie proxima daténo no aparezcan diferencias de
potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, pexmitpaso a tierra de las corrientes de
defecto o las de descarga de origen atmosférico.

3. UNIONES A TIERRA.

Las disposiciones de puesta a tierra pueden $igadas a la vez o separadamente, por
razones de proteccion o razones funcionales, dagprescripciones de la instalacion.

La eleccidn e instalacion de los materiales quguase la puesta a tierra deben ser tales
que :

- Elvalor de la resistencia de puesta a tierraastérme con las normas de
proteccion y de funcionamiento de la instalaci@eynantenga de esta manera a
lo largo del tiempo, teniendo en cuenta los retpssijenerales indicados en la
ITC-BT-24 y los requisitos particulares de las lastiones Técnicas aplicables
a cada instalacion.
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Las corrientes de defecto a tierra y las corriedéeiga puedan circular sin
peligro, particularmente desde el punto de vistaddieitaciones térmicas,
mecanicas y eléctricas.

La solidez o la proteccion mecanica quede asegw@uadependencia de las
condiciones estimadas de influencias externas.

Contemplen los posibles riesgos debidos a elesisdlue pudieran afectar a
otras partes metdlicas.

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

Figura 1. Representacion esquematica de un ciralgtpuesta a tierra

Leyenda
1 Conductor de proteccion.
2 Conductor de unién equipotencial principal.

3 Conductor de tierra o linea de enlace con etreléc de
puesta a tierra.

Conductor de equipotencialidad suplementaria.
Borne principal de tierra.

Masa.

Elemento conductor.

Canalizacion metdlica principal de agua.
Toma de tierra.

T O+

3.1. Tomas de tierra.

Para la toma de tierra se pueden utilizar electdoionados por:

barras, tubos;

pletinas, conductores desnudos;

placas;

anillos o mallas metélicas constituidos por losrgetos anteriores o sus
combinaciones;

armaduras de hormigdén enterradas; con excepcitas@maduras pretensadas;
otras estructuras enterradas que se demuestrenap®piadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrgdoén de construccidn y resistencia
eléctrica segun la clase 2 de la norma UNE 21.022.
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El tipo y la profundidad de enterramiento de lasdse de tierra deben ser tales que la
posible pérdida de humedad del suelo, la preseletiaielo u otros efectos climaticos,
no aumenten la resistencia de la toma de tierr@pcma del valor previsto. La
profundidad nunca sera inferior a 0,50 m.

Los materiales utilizados y la realizacién de tamnds de tierra deben ser tales que no se
vea afectada la resistencia mecanica y eléctricafpoto de la corrosion de forma que
comprometa las caracteristicas del disefio de falawsdn

Las canalizaciones metalicas de otros serviciasadiguidos o gases inflamables,
calefaccion central, etc.) no deben ser utilizadaso tomas de tierra por razones de
seguridad.

Las envolventes de plomo y otras envolventes diesajue no sean susceptibles de
deterioro debido a una corrosion excesiva, puedentgizadas como toma de tierra,
previa autorizacion del propietario, tomando laecpuciones debidas para que el
usuario de la instalacion eléctrica sea adverteltnd cambios del cable que podria
afectar a sus caracteristicas de puesta a tierra.

3.2. Conductores de tierra.

La seccidn de los conductores de tierra tienersgtisfacer las prescripciones del
apartado 3.4 de esta Instruccién y, cuando esténrados, deberan estar de acuerdo
con los valores de la tabla 1. La seccion no sdedior a la minima exigida para los
conductores de proteccion.

Tabla 1. Secciones minimas convencionales de loductores de tierra

No protegido

TIPO Protegido mecanicamente g
mecanicamente
Protegido contra la . 16 mnf Cobre
corrosion* Segun apartado 3.4 15117 Acero Galvanizado
No protegido contra la 25 mnt Cobre
corrosion 50 mnf Hierro

* La proteccion contra la corrosion puede obtenersdiante una envolvente

Durante la ejecucion de las uniones entre condegite tierra y electrodos de tierra
debe extremarse el cuidado para que resulteniebotnte correctas.

Debe cuidarse, en especial, que las conexionefafien ni a los conductores ni a los
electrodos de tierra.

3.3. Bornes de puesta a tierra.

En toda instalacion de puesta a tierra debe prewgrdorne principal de tierra, al cual
deben unirse los conductores siguientes:
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« Los conductores de tierra.

« Los conductores de proteccion.

« Los conductores de union equipotencial principal.

« Los conductores de puesta a tierra funcional,rsihgzesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierrdygan accesible, un dispositivo que
permita medir la resistencia de la toma de tieoreespondiente. Este dispositivo puede
estar combinado con el borne principal de tierededser desmontable necesariamente
por medio de un util, tiene que ser mecanicamesgars y debe asegurar la
continuidad eléctrica.

3.4. Conductores de proteccion.
Los conductores de proteccion sirven para unitetémente las masas de una
instalacion a ciertos elementos con el fin de aseda proteccion contra contactos

indirectos.

En el circuito de conexion a tierra, los condudate proteccion uniran las masas al
conductor de tierra.

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

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

La seccidn de los conductores de proteccion sendiieada en la tabla 2, o se obtendra
por célculo conforme a lo indicado en la Norma URIE460 -5-54 apartado 543.1.1.

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

Seccion de los conductores de Seccion minima de los
fase de la instalaciéon conductores de proteccion
S (mn) S, (mm?)
S<16 =95
16 < S< 35 Sp=16
$>35 S=S/2

Si la aplicacién de la tabla conduce a valoresaormalizados, se han de utilizar
conductores que tengan la seccién normalizadaisupeds proxima.

Los valores de la tabla 2 solo son validos en®b cke que los conductores de
proteccion hayan sido fabricados del mismo matquiallos conductores activos; de no
ser asi, las secciones de los conductores de pidmese determinaran de forma que
presenten una conductibilidad equivalente a largselta aplicando la tabla 2.

En todos los casos los conductores de protecciémgudiorman parte de la canalizacion
de alimentacion seran de cobre con una seccidnembs de:
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. 2,5 mnf, silos conductores de proteccién disponen depumtaccion mecanica.
« 4 mnf, silos conductores de proteccién no disponemdepuoteccion
mecanica.

Cuando el conductor de proteccion sea comun asvaricuitos, la seccion de ese
conductor debe dimensionarse en funcion de la megamion de los conductores de
fase.

Como conductores de proteccion pueden utilizarse:

« conductores en los cables multiconductores, o

« conductores aislados o desnudos que posean unlaemeocomun con los
conductores activos, o

« conductores separados desnudos o aislados.

Cuando la instalacion consta de partes de envaseat®@ conjuntos montadas en fabrica
o de canalizaciones prefabricadas con envolventéliceg estas envolventes pueden ser
utilizadas como conductores de proteccion si satisf, simultdneamente, las tres
condiciones siguientes:

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

b. Su conductibilidad debe ser, como minimo, igua que resulta por la
aplicacion del presente apartado.

c. Deben permitir la conexién de otros conductoreprdéeccion en toda
derivacion predeterminada.

La cubierta exterior de los cables con aislamiemtweral, puede utilizarse como
conductor de proteccion de los circuitos correspomds, si satisfacen simultaneamente
las condiciones a) y b) anteriores. Otros condu@gsa, gas u otros tipos) o estructuras
metdlicas, no pueden utilizarse como conductorgsateccion (CP 6 CPN).

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

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

Ningun aparato debera ser intercalado en el coanddetproteccion, aunque para los
ensayos podran utilizarse conexiones desmontalddsante Utiles adecuados.

Las masas de los equipos a unir con los conduatieresoteccion no deben ser
conectadas en serie en un circuito de protecc@megcepcion de las envolventes
montadas en fabrica o canalizaciones prefabricad@eionadas anteriormente.

4. PUESTA A TIERRA POR RAZONES DE PROTECCION.

Para las medidas de proteccion en los esquemaSTTalJT, ver la ITC-BT 24.
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Cuando se utilicen dispositivos de proteccién @satibreintensidades para la
proteccion contra el choque eléctrico, sera préaefa incorporacion del conductor de
proteccion en la misma canalizacion que los comdeastactivos o en su proximidad
inmediata.

4.1. Tomas de tierra y conductores de proteccion padispositivos de control de
tension de defecto.

La toma de tierra auxiliar del dispositivo debeedéctricamente independiente de todos
los elementos metalicos puestos a tierra, tale® @ementos de construcciones
metalicas, conducciones metalicas, cubiertas roatatie cables. Esta condicion se
considera como cumplida si la toma de tierra aaxge instala a una distancia
especificada de todo elemento metalico puestarati@l que quede fuera de la zona de
influencia de la puesta a tierra principal.

La unién a esta toma de tierra debe estar aistateg! fin de evitar todo contacto con
el conductor de proteccion o cualquier elementopyezia estar conectados a él.

El conductor de proteccion no debe estar unidoquésa las masas de aquellos equipos
eléctricos cuya alimentacion pueda ser interrumpicgando el dispositivo de proteccion
funcione en las condiciones de defecto.

5. PUESTA A TIERRA POR RAZONES FUNCIONALES.

Las puestas a tierra por razones funcionales dedraralizadas de forma que aseguren
el funcionamiento correcto del equipo y permitarfuntionamiento correcto y fiable
de la instalacion.

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

Cuando la puesta a tierra sea necesaria a la veagmmes de proteccion y funcionales,
prevaleceran las prescripciones de las medidasodecpion.

7. CONDUCTORES CPN (TAMBIEN DENOMINADOS PEN).

En el esquema TN, cuando en las instalacionesdijesnductor de proteccion tenga
una seccién al menos igual a 10 fnem cobre o aluminio, las funciones de conductor
de proteccion y de conductor neutro pueden ser t@uas, a condicion de que la parte
de la instalacion comdn no se encuentre protegdarm dispositivo de proteccion de
corriente diferencial residual.

Sin embargo, la seccién de minima de un condud® puede ser de 4 nima

condicion de que el cable sea de cobre y del tpaéntrico y que las conexiones que
aseguran la continuidad estén duplicadas en todgsuintos de conexién sobre el
conductor externo. El conductor CPN concéntriccedgilizarse a partir del
transformador y debe limitarse a aquellas instates en las que se utilicen accesorios
concebidos para este fin.
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El conductor CPN debe estar aislado para la tems@elevada a la que puede estar
sometido, con el fin de evitar las corriente deafug

El conductor CPN no tiene necesidad de estar aigaa! interior de los aparatos.

Si a partir de un punto cualquiera de la instataosb conductor neutro y el conductor
de proteccion estan separados, no estara perrodgrertarlos entre si en la
continuacion del circuito por detras de este pustoel punto de separacion, deben
preverse bornes o barras separadas para el condeqtooteccion y para el conductor
neutro. EI conductor CPN debe estar unido al borada barra prevista para el
conductor de proteccion.

8. CONDUCTORES DE EQUIPOTENCIALIDAD.

El conductor principal de equipotencialidad delmetaina seccidon no inferior a la
mitad de la del conductor de proteccion de seatiayor de la instalacion, con un
minimo de 6 mrh Sin embargo, su seccién puede ser reducidamr@’5si es de
cobre.

Si el conductor suplementario de equipotencialigl@idra una masa a un elemento
conductor, su seccidn no sera inferior a la migethdlel conductor de proteccion unido
a esta masa.

La union de equipotencialidad suplementaria pusthr asegurada, bien por elementos
conductores no desmontables, tales como estrucheticas no desmontables, bien
por conductores suplementarios, o por combinacglosldos.

9. RESISTENCIA DE LAS TOMAS DE TIERRA.

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

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

« 24V en local o emplazamiento conductor
« 50V enlos demas casos.

Si las condiciones de la instalacion son talespygelen dar lugar a tensiones de
contacto superiores a los valores sefalados amteride, se asegurara la rapida
eliminacioén de la falta mediante dispositivos deeadecuados a la corriente de
servicio.

La resistencia de un electrodo depende de sus diomas, de su forma y de la
resistividad del terreno en el que se estableda.rgsistividad varia frecuentemente de
un punto a otro del terreno, y varia también coprtdundidad.

La tabla 3 da, a titulo de orientacion, unos vaate la resistividad para un cierto
namero de terrenos. Con objeto de obtener una miaproximacion de la resistencia a
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tierra, los célculos pueden efectuarse utilizandoshlores medios indicados en la tabla
4.

Aunque los calculos efectuados a partir de estimsesano dan mas que un valor muy
aproximado de la resistencia a tierra del electr@medida de resistencia de tierra de
este electrodo puede permitir, aplicando las féasdhdas en la tabla 5, estimar el
valor medio local de la resistividad del terrenbc@&nocimiento de este valor puede ser
Gtil para trabajos posteriores efectuados, en canis analogas.

Tabla 3. Valores orientativos de la resistividadfencion del terreno

Naturaleza terreno Resistividad en Ohm.m
Terrenos pantanosos de algunas unidades a 30
Limo 20 a 100
Humus 10 a 150
Turba humeda 5a100
Arcilla plastica 50
Margas y Arcillas compactas 100 a 200
Margas del Jurasico 30 a 40
Arena arcillosas 50 a 500
Arena silicea 200 a 3.000
Suelo pedregoso cubierto de césped 300 a5.00
Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3.000
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactas 1.000 a 5.000
Calizas agrietadas 500 a 1.000
Pizarras 50 a 300
Roca de mica y cuarzo 800
Granitos y gres procedente de alteracidn 1.500 a 10.000
Granito y gres muy alterado 100 a 600

Tabla 4. Valores medios aproximados de la resididien funcion del terreno.

Valor medio de la resistividad

Naturaleza del terreno ohm.m

Terrenos cultivables vy fértiles,
terraplenes compactos y humedos 50

Terraplenes cultivables poco feértiles y
otros terraplenes 500
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Suelos pedregosos desnudos, arenas
secas permeables 3.000

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

Electrodo Resistencia de Tierra en Ohm
Placa enterrada R=08r/P
Pica vertical R=rl/L
Conductor enterrado horizontalmerite R=2r/L

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

10. TOMAS DE TIERRA INDEPENDIENTES.

Se considerara independiente una toma de tiepactsa otra, cuando una de las
tomas de tierra, no alcance, respecto a un purpotecial cero, una tension superior a
50 V cuando por la otra circula la maxima corriesiéedefecto a tierra prevista.

11. SEPARACION ENTRE LAS TOMAS DE TIERRA DE LAS MAS AS DE LAS
INSTALACIONES DE UTILIZACION Y DE LAS MASAS DE UN C ENTRO DE
TRANSFORMACION.

Se verificara que las masas puestas a tierra emstadacion de utilizacion, asi como
los conductores de proteccion asociados a estassrmaslos relés de proteccion de
masa, no estan unidas a la toma de tierra de Isasntie un centro de transformacion,
para evitar que durante la evacuacion de un deéetiéora en el centro de
transformacion, las masas de la instalacion deagibn puedan quedar sometidas a
tensiones de contacto peligrosas. Si no se hammebl de independencia del punto 10,
entre las puesta a tierra de las masas de latatistees de utilizacion respecto a la
puesta a tierra de proteccion o masas del centimdsformacion, se considerara que
las tomas de tierra son eléctricamente indepereientando se cumplan todas y cada
una de las condiciones siguientes:

a. No exista canalizacion metalica conductora (cudierétalica de cable no
aislada especialmente, canalizacion de agua, gasgee una la zona de tierras
del centro de transformacion con la zona en doaedasuentran los aparatos de
utilizacion.

b. La distancia entre las tomas de tierra del cergrsahsformacion y las tomas de
tierra u otros elementos conductores enterraddssdocales de utilizacion es al
menos igual a 15 metros para terrenos cuya radetino sea elevada (<100
ohmios.m). Cuando el terreno sea muy mal conduetalistancia se calcularg,

70



PFC2 ANNEX

aplicando la formula :

)O]d
2z}
siendo:

D : distancia entre electrodos, en metros

n: resistividad media del terreno en ohmios.metro

l4: intensidad de defecto a tierra, en amperios phlado de alta tension, que
sera facilitado por la empresa eléctrica

U : 1200 V para sistemas de distribucion TT, siengue el tiempo de
eliminacién del defecto en la instalacion de ateston sea menor o igual a 5
segundos y 250 V, en caso contrario. Para rede$J®éra inferior a dos veces
la tensién de contacto maxima admisible de la liasitdn definida en el punto
1.1 de la MIE-RAT 13 del Reglamento sobre Condiegmécnicas y Garantia
de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestacyo@estros de
Transformacion.

c. El centro de transformacion esta situado en umt@eiislado de los locales de
utilizaciéon o bien, si esta contiguo a los localeautilizacién o en el interior de
los mismos, esta establecido de tal manera quelasmentos metalicos no estan
unidos eléctricamente a los elementos metalicostagtivos de los locales de
utilizacion.

D=

Solo se podran unir la puesta a tierra de la iasitah de utilizacion (edificio) y la

puesta a tierra de proteccion (masas) del centtradsformacion, si el valor de la
resistencia de puesta a tierra Unica es lo sufeeente baja para que se cumpla que en
el caso de evacuar el maximo valor previsto detaente de defecto a tierra)ken el
centro de transformacion, el valor de la tensiédefecto (\j = I * R;) sea menor que

la tensién de contacto méximo aplicada, definidalgpunto 1.1 de la MIE-RAT 13 del
Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garanttedaridad en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transfodmaci

12. REVISION DE LAS TOMAS DE TIERRA.

Por la importancia que ofrece, desde el punto sta de la seguridad cualquier
instalacion de toma de tierra, debera ser obligat@mnte comprobada por el Director
de la Obra o Instalador Autorizado en el momentdataede alta la instalacion para su
puesta en marcha o en funcionamiento.

Personal técnicamente competente efectuara la obwagion de la instalacion de puesta
a tierra, al menos anualmente, en la época erel@lgerreno esté mas seco. Para ello,
se medira la resistencia de tierra, y se repa@arcaracter urgente los defectos que se
encuentren.

En los lugares en que el terreno no sea favoralaléaena conservacion de los

electrodos, éstos y los conductores de enlace elidsehasta el punto de puesta a tierra,
se pondran al descubierto para su examen, al nuer@ogez cada cinco afnos.
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ITC-BT-19

INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS.
PRESCRIPCIONES GENERALES

INDICE

1. AMBITO DE APLICACION.

2. PRESCRIPCIONES DE CARACTER GENERAL.
2.1 Regla general.

2.2 Conductores activos.

2.2.1 Naturaleza de los conductores.

2.2.2 Seccion de los conductores. Caidas de tensién
2.2.3 Intensidades maximas admisibles.

2.2.4 |dentificacion de conductores.

2.3 Conductores de proteccion.

2.4 Subdivision de las instalaciones.

2.5 Equilibrado de cargas.

2.6 Posibilidad de separacién de la alimentacion.

2.7 Posibilidad de conectar y desconectar en carga.
2.8 Medidas de proteccién contra contactos direxioslirectos.
2.9 Resistencia de aislamiento y rigidez dieléatric
2.10 Bases de toma de corriente.

2.11 Conexiones.

1. CAMPO DE APLICACION.

Las prescripciones contenidas en esta Instrucei@xtenden a las instalaciones
interiores dentro del campo de aplicacion del aldi@ y con tension asignada dentro de
los margenes de tension fijados en el articuld $dsente Reglamento Electrotécnico
para Baja Tension.

2. PRESCRIPCIONES DE CARACTER GENERAL.

2.1. Regla general.

La determinacion de las caracteristicas de lalawta debera efectuarse de acuerdo
con lo sefialado en la Norma UNE 20.460 -3.

2.2. Conductores activos.

2.2.1. Naturaleza de los conductores.

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

2.2.2. Seccidn de los conductores. Caidas de tensi6

La seccidn de los conductores a utilizar se detearaide forma que la caida de tension
entre el origen de la instalacion interior y cuséqgyunto de utilizacion sea, salvo lo
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prescrito en las Instrucciones particulares, meebB % de la tensién nominal para
cualquier circuito interior de viviendas, y pareastinstalaciones interiores o

receptoras, del 3 % para alumbrado y del 5 % pardémas usos. Esta caida de tension
se calculara considerando alimentados todos laai@mgade utilizacion susceptibles de
funcionar simultdneamente. El valor de la caidtedsion podra compensarse entre la
de la instalacion interior y la de las derivaciomeBviduales, de forma que la caida de
tension total sea inferior a la suma de los valbnees especificados para ambas,
segun el tipo de esquema utilizado.

Para instalaciones industriales que se alimenteatdimente en alta tensiébn mediante
un transformador de distribucion propio, se consideque la instalacion interior de
baja tension tiene su origen en la salida del toamador. En este caso las caidas de
tensidon maximas admisibles seran del 4,5 % paratakdo y del 6,5 % para los demas
usos.

El nUmero de aparatos susceptibles de funcionardtgineamente, se determinara en
cada caso particular, de acuerdo con las indicasiortluidas en las instrucciones del
presente reglamento y en su defecto con las indives facilitadas por el usuario
considerando una utilizacién racional de los aparat

En instalaciones interiores, para tener en cuastadrrientes armoénicas debidas cargas
no lineales y posibles desequilibrios, salvo jieifion por calculo, la seccién del
conductor neutro sera como minimo igual a la déases.

2.2.3. Intensidades méaximas admisibles.

Las intensidades maximas admisibles, se regir&u éotalidad por lo indicado en la
Norma UNE 20.460 -5-523 y su anexo Nacional.

En la siguiente tabla se indican las intensidadesisables para una temperatura
ambiente del aire de 40° C y para distintos méto@asstalacion, agrupamientos y
tipos de cables. Para otras temperaturas, métediostalacion, agrupamientos y tipos
de cable, asi como para conductores enterradosylitanla Norma UNE 20.460 -5-
523.

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

T Conductores aislados en tubos 3x | 2x 3x 2X
| empotrados en paredes aislantes PVC | PVC XLPE | XLPE
- i o] o}
EPR | EPR
| | Cables multiconductores en tubos | 3x 2x 3x 2x
1 empotrados en paredes aislantes. | PVC | PVC XLPE | XLPE
i o] o
H EPR | EPR
1
Conductores aislados en tubos en 3x 2x 3x 2x
montaje superficial o empotrados en PVC | PVC XLPE | XLPE
obra. o] o

EPR | EPR
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Cables multiconductores en tubos en
montaje superficial y empotrados en
obra.

Cables multiconductores
directamente sobre la pared

-

&

Cables multiconductores al aire libre.
Distancia a la pared no inferior a
0,3D

BN

Cables unipolares en contacto mutuo.
Distancia a la pared no inferior a D.

o LKoY

SR

*g Y Cables unipolares separados minimo

p D.

Hioe e
mm? 1 2
15 11 11,5
25 15 16
4 20 |21
6 25 |27
10 34 |37
16 45 |49

Cobre 25 59 |64
35 77
50 94
70
95
120
150
185
240
300

1. A partir de 25 mrhde seccion.
2.

no circular.
3. O en bandeja no perforada.
4. O en bandeja perforada.
5. D es el didametro del cable.

2.2.4. ldentificacién de conductores.

3x 2x
PVC | PVC
3 4
13 13,5
17,5 18,5
23 24
30 32
40 44
54 59
70 77
86 96
103 | 117
149
180
208
236
268
315
360

3x
PVC

3x
XLPE

EPR

2X
PVC

3x
PVC

3x

PvC

2x
XLPE

EPR

3x
XLPE

EPR

2X
PVC

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

9 10 11

21 24 -
29 33 -
38 45 -
49 57 -
68 76 -
91 105 -
116 123 166
144 154 205
175 188 250
224 244 321
271 296 391
314 348 | 455
363 |404 525
415 464 601
490 552 711
565 640 821

Incluyendo canales para instalaciones -canaletesnguctos de seccion

Los conductores de la instalacion deben ser faotenielentificables, especialmente por
lo que respecta al conductor neutro y al condwtggoroteccion. Esta identificacion se
realizard por los colores que presenten sus astdaos. Cuando exista conductor neutro
en la instalacion o se prevea para un conducttasgesu pase posterior a conductor
neutro, se identificaran éstos por el color azaial Al conductor de proteccion se le
identificara por el color verde-amarillo. Todos tmnductores de fase, o en su caso,
aguellos para los que no se prevea su pase postaeratro, se identificaran por los

colores marrén o negro.
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Cuando se considere necesario identificar tres fdiserentes, se utilizara también el
color gris.

2.3. Conductores de proteccion.

Se aplicaré lo indicado en la Norma UNE 20.4604%5 su apartado 543. Como
ejemplo, para los conductores de proteccion quémesinstituidos por el mismo metal
que los conductores de fase o polares, tendrasagtédn minima igual a la fijada en la
tabla 2, en funcion de la seccion de los condustdesfase o polares de la instalacion;
en caso de que sean de distinto material, la seseideterminara de forma que
presente una conductividad equivalente a la quétaede aplicar la tabla 2.

Tabla 2.

Secciones de los conductores de fase |o Secciones minimas de los conductore:

polares de la instalacion de proteccion
(mm?) (mm?)
S<16 S (*)
16< S <35 16
S>35 S/2

(*) Con un minimo de:

2,5 mnft si los conductores de proteccién no forman pastiadanalizaciéon de
alimentacion y tienen una proteccion mecanica

4 mnf si los conductores de proteccién no forman patedanalizacién de
alimentacion y no tienen una proteccion mecanica

Para otras condiciones se aplicara la norma UN&5R0-5-54, apartado 543.
En la instalacion de los conductores de protecegtendra en cuenta:

« Si se aplican diferentes sistemas de proteccionstalaciones proximas, se
empleara para cada uno de los sistemas un condiecfyoteccion distinto. Los
sistemas a utilizar estaran de acuerdo con losadds en la norma UNE
20.460-3. En los pasos a través de paredes o testarén protegidos por un
tubo de adecuada resistencia mecanica, segun ITEEB&ra canalizaciones
empotradas.

« No se utilizard un conductor de proteccion comim pastalaciones de
tensiones nominales diferentes.

« Silos conductores activos van en el interior d& emvolvente comun, se
recomienda incluir también dentro de ella el comolude proteccién, en cuyo
caso presentara el mismo aislamiento que los otnagductores. Cuando el
conductor de proteccion se instale fuera de esializacion seguira el curso de
la misma.

« En una canalizacion movil todos los conductoreliyendo el conductor de
proteccion, iran por la misma canalizaciéon

+ En el caso de canalizaciones que incluyan condegtmn aislamiento mineral,
la cubierta exterior de estos conductores podlizarse como conductor de
proteccion de los circuitos correspondientes, sitemgpe su continuidad quede
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perfectamente asegurada y su conductividad sea mdmmo igual a la que
resulte de la aplicacion de la Norma UNE 20.46645apartado 543.

« Cuando las canalizaciones estén constituidas patuotores aislados colocados
bajo tubos de material ferromagnético, o por catplescontienen una armadura
metalica, los conductores de proteccion se colocamdos mismos tubos o
formaran parte de los mismos cables que los coadescactivos.

« Los conductores de proteccion estaran conveniemtenpeotegidos contra el
deterioro mecanicos y quimicos, especialmente £pdsos a traveés de los
elementos de la construccion.

« Las conexiones en estos conductores se realizarangaio de uniones
soldadas sin empleo de acido o por piezas de aomei apriete por rosca,
debiendo ser accesibles para verificacion y endestas piezas seran de
material inoxidable y los tornillos de aprietessiusan, estaran previstos para
evitar su desapriete. Se considera que los dispmsijue cumplan con la norma
UNE-EN 60.998 -2-1 cumplen con esta prescripcion.

« Se tomaran las precauciones necesarias para @witarerioro causado por
efectos electroquimicos cuando las conexionesesga® metales diferentes (por
ejemplo cobre-aluminio).

2.4. Subdivisién de las instalaciones.

Las instalaciones se subdividiran de forma quedaiirbaciones originadas por averias
que puedan producirse en un punto de ellas, afsotamente a ciertas partes de la
instalacion, por ejemplo a un sector del edifieiain piso, a un solo local, etc., para lo
cual los dispositivos de proteccion de cada ciocegitaran adecuadamente coordinados
y seran selectivos con los dispositivos generadgerateccion que les precedan.

Toda instalacién se dividira en varios circuit@gi las necesidades, a fin de:
« evitar las interrupciones innecesarias de todar@lito y limitar las
consecuencias de un fallo
- facilitar las verificaciones, ensayos y mantenirtosn
+ evitar los riesgos que podrian resultar del falaud solo circuito que pudiera
dividirse, como por ejemplo si solo hay un circd®alumbrado.
2.5. Equilibrado de cargas
Para que se mantenga el mayor equilibrio posibla earga de los conductores que
forman parte de una instalacion, se procurara quella quede repartida entre sus fases
0 conductores polares.
2.6. Posibilidad de separacién de la alimentacién

Se podran desconectar de la fuente de alimentdei@mergia, las siguientes
instalaciones:

a. Toda instalacién cuyo origen esté en una lineargede alimentacion
b. Toda instalacion con origen en un cuadro de mandkdistribucion.
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Los dispositivos admitidos para esta desconexiga ggarantizaran la separacion
omnipolar excepto en el neutro de las redes TNoR, s

« Los cortacircuitos fusibles

+ Los seccionadores

« Los interruptores con separacion de contactos nadg/8rmm o con nivel de
seguridad equivalente

« Los bornes de conexion, soélo en caso de derivatgam circuito

Los dispositivos de desconexion se situaran y etuen un mismo punto de la
instalacion, y cuando esta condicion resulte deiddumplimiento, se colocaran
instrucciones o avisos aclaratorios. Los dispasstideberan ser accesibles y estaran
dispuestos de forma que permitan la facil ideradion de la parte de la instalacion que
separan.

2.7. Posibilidad de conectar y desconectar en carga

Se instalaran dispositivos apropiados que perncibaectar y desconectar en carga en
una sola maniobra, en:

a. Toda instalacién interior o receptora en su origagpitos principales y cuadros
secundarios. Podran exceptuarse de esta presaripsig@ircuitos destinados a
relojes, a rectificadores para instalaciones taelef® cuya potencia nominal no
exceda de 500 VA y los circuitos de mando o consiempre que su
desconexion impida cumplir alguna funcion importgpédra la seguridad de la
instalacion. Estos circuitos podran desconectaessiante dispositivos
independientes del general de la instalacion.

b. Cualquier receptor.

c. Todo circuito auxiliar para mando o control, excelps destinados a la
tarificacion de la energia.

d. Toda instalacién de aparatos de elevacién o tratespgn su conjunto.

Todo circuito de alimentacion en baja tension desld a una instalacion de

tubos luminosos de descarga en alta tension.

f. Toda instalacion de locales que presente riesgocgadio o de explosion.

g. Las instalaciones a la intemperie.

h

i

J-

@

Los circuitos con origen en cuadros de distribucion
Las instalaciones de acumuladores.
Los circuitos de salida de generadores.

Los dispositivos admitidos para la conexion y dasg@n en carga son:

+ Los interruptores manuales.

« Los cortacircuitos fusibles de accionamiento mamualalquier otro sistema
aislado que permita estas maniobras siempre ggarngroder de corte y de
cierre adecuado e independiente del operador.

+ Las clavijas de las tomas de corriente de intedsmeninal no superior a 16 A.

Deberan ser de corte omnipolar los dispositivosisiges:
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« Los situados en el cuadro general y secundari¢sddeinstalacion interior o
receptora.

« Los destinados a circuitos excepto en sistemasstiébdcion TN-C, en los que
el corte del conductor neutro esta prohibido y pta@en los TN-S en los que se
pueda asegurar que el conductor neutro esta alqpakele tierra.

« Los destinados a receptores cuya potencia sea@updr.000 W, salvo que
prescripciones particulares admitan corte no omaipo

« Los situados en circuitos que alimenten a lampdeagescarga o
autotransformadores.

« Los situados en circuitos que alimenten a instatas de tubos de descarga en
alta tension.

En los demas casos, los dispositivos podran ndeseorte omnipolar.

El conductor neutro o compensador no podra serimgpido salvo cuando el corte se
establezca por interruptores omnipolares.

2.8. Medidas de proteccion contra contactos direcsoo indirectos

Las instalaciones eléctricas se estableceran defque no supongan riesgo para las
personas y los animales domésticos tanto en semicimal como cuando puedan
presentarse averias previsibles.

En relacion con estos riesgos, las instalacionlesrda proyectarse y ejecutarse
aplicando las medidas de proteccion necesariasaclmstcontactos directos e
indirectos.

Estas medidas de proteccidn son las sefaladadrestriaccion ITC-BT-24 y deberan
cumplir lo indicado en la UNE 20.460, parte 4-4dayte 4-47.

2.9. Resistencia de aislamiento y rigidez dielécta

Las instalaciones deberan presentar una resistéa@slamiento al menos igual a los
valores indicados en la tabla siguiente:

Tabla 3.
Tension nominal de la Tension de ensayo en Resistencia de
instalacion corriente continua (v) aislamiento (MW )
Muy Baja Tension de Seguridad
(MBTS)
Muy Baja Tension de proteccidn 250 20,25
(MBTP)
Inferior o igual a 500 V, excepio 500 >0,5
caso anterior
Superior a 500 V 1000 >1,0

Nota: Para instalaciones a MBTS y MBTP, véase GBIT-36
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Este aislamiento se entiende para una instalacida @ual la longitud del conjunto de
canalizaciones y cualquiera que sea el nimero rniguctores que las componen no
exceda de 100 metros. Cuando esta longitud exaddaldr anteriormente citado y
pueda fraccionarse la instalacion en partes dexapaolamente 100 metros de longitud,
bien por seccionamiento, desconexion, retiradaisibles o apertura de interruptores,
cada una de las partes en que la instalacion bdrsiccionada debe presentar la
resistencia de aislamiento que corresponda.

Cuando no sea posible efectuar el fraccionamidtada; se admite que el valor de la
resistencia de aislamiento de toda la instalaaén con relacién al minimo que le
corresponda, inversamente proporcional a la loddital, en hectometros, de las
canalizaciones.

El aislamiento se medira con relacion a tierratyeeconductores, mediante un
generador de corriente continua capaz de suminiagdensiones de ensayo
especificadas en la tabla anterior con una cogidatl mA para una carga igual a la
minima resistencia de aislamiento especificada geata tension.

Durante la medida, los conductores, incluido eldemtor neutro o compensador,
estaran aislados de tierra, asi como de la fuen&dimientacion de energia a la cual
estan unidos habitualmente. Si las masas de loatapaeceptores estan unidas al
conductor neutro, se suprimirdn estas conexionesthila medida, restableciéndose
una vez terminada ésta.

Cuando la instalacion tenga circuitos con dispasstielectronicos, en dichos circuitos
los conductores de fases y el neutro estaran ueittos si durante las medidas.

La medida de aislamiento con relacion a tierrafeetuara uniendo a ésta el polo
positivo del generador y dejando, en principiopbbs receptores conectados y sus
mandos en posicion "paro”, asegurandose que ntedalta de continuidad eléctrica en
la parte de la instalacion que se verifica; lopaitivos de interrupcién se pondran en
posicion de "cerrado™ y los cortacircuitos instakedomo en servicio normal. Todos los
conductores se conectaran entre si incluyendonglumor neutro o compensador, en el
origen de la instalacion que se verifica y a eaté@se conectara el polo negativo del
generador.

Cuando la resistencia de aislamiento obtenidateaLihferior al valor minimo que le
corresponda, se admitird que la instalacion esjstante correcta, si se cumplen las
siguientes condiciones:

« Cada aparato receptor presenta una resistencialdeignto por lo menos igual
al valor sefialado por la Norma UNE que le concierea su defecto 0,5 ™

« Desconectados los aparatos receptores, la ingtalpoesenta la resistencia de
aislamiento que le corresponda.

La medida de la resistencia de aislamiento enmndwttores polares, se efectia después
de haber desconectado todos los receptores, quebtteniditerruptores y cortacircuitos

en la misma posicién que la sefialada anteriornpartela medida del aislamiento con
relacion a tierra. La medida de la resistenciaislaraiento se efectuara sucesivamente
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entre los conductores tomados dos a dos, compretaled conductor neutro o
compensador.

Por lo que respecta a la rigidez dieléctrica deinstalacion, ha de ser tal, que
desconectados los aparatos de utilizacion (recgptaesista durante 1 minuto una
prueba de tension de 2U + 1000 voltios a frecuandiastrial, siendo U la tensiéon
maxima de servicio expresada en voltios y con unmd de 1.500 voltios. Este ensayo
se realizara para cada uno de los conductoresdoadlineutro o compensador, con
relacion a tierra y entre conductores, salvo pgteekos materiales en los que se
justifique que haya sido realizado dicho ensayweigmente por el fabricante.

Durante este ensayo los dispositivos de interrupsgpondran en la posicién de
"cerrado” y los cortacircuitos instalados como ewisio normal. Este ensayo no se
realizara en instalaciones correspondientes adsa@ple presenten riesgo de incendio o
explosion.

Las corrientes de fuga no seran superiores pa@ng@into de la instalacion o para cada
uno de los circuitos en que ésta pueda dividissieetos de su proteccion, a la
sensibilidad que presenten los interruptores difgdades instalados como proteccion
contra los contactos indirectos.

2.10. Bases de toma de corriente

Las bases de toma de corriente utilizadas en $&al@Tiones interiores o receptoras
seran del tipo indicado en las figuras C2a, C3&B BE5-5a de la norma UNE 20315. El
tipo indicado en la figura C3a queda reservado ppatalaciones en las que se requiera
distinguir la fase del neutro, o disponer de umbde tierras especifica.

En instalaciones diferentes de las indicadas €ndaBT 25 para viviendas, ademas se
admitiran las bases de toma de corriente indicadda serie de normas UNE EN
603009.

Las bases maviles deberan ser del tipo indicadaseiiguras ESC 10-1a, C2a o C3a de
la Norma UNE 20315. Las clavijas utilizadas endoslones prolongadores deberan ser
del tipo indicado en las figuras ESC 10-1b, C2h,C8lo ESB 25-5b.

Las bases de toma de corriente del tipo indicadasefiguras Cla, las ejecuciones fijas
de las figuras ESB 10-5a y ESC 10-1a, asi comoddasjas de las figuras ESB 10-5b y
Clb, recogidas en la norma UNE 20315, solo podvameccializarse e instalarse para
reposicion de las existentes.

2.11. Conexiones.

En ningln caso se permitira la union de conductorediante conexiones y/o
derivaciones por simple retorcimiento o arrollandeentre si de los conductores, sino
que debera realizarse siempre utilizando bornesdexion montados individualmente
o constituyendo blogues o regletas de conexiorggpermitirse asimismo, la
utilizacion de bridas de conexidn. Siempre debesahzarse en el interior de cajas de
empalme y/o de derivacion salvo en los casos iddean el apartado 3.1. de la ITC-
BT-21. Si se trata de conductores de varios alasntableados, las conexiones se
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realizaran de forma que la corriente se repartaqums los alambres componentes y si
el sistema adoptado es de tornillo de apriete emaearandela metalica bajo su cabeza
y una superficie metalica, los conductores de éaciiperior a 6 mfArdeberan
conectarse por medio de terminales adecuadosrmea fjue las conexiones no queden
sometidas a esfuerzos mecénicos.

ITC-BT-24

INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS.
PROTECCION CONTRA LOS CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECT OS.

INDICE
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3.1 Proteccién por aislamiento de las partes activa

3.2 Proteccidn por medio de barreras o envolventes

3.3 Protecciéon por medio de obstaculos

3.4 Proteccién por puesta fuera de alcance paralento

3.5 Proteccion complementaria por dispositivosatdente diferencial-residual

4. PROTECCION CONTRA LOS CONTACTOS INDIRECTOS

4.1 Proteccién por corte automético de la alimeatac

4.1.1 Esquemas TN, caracteristicas y prescripcidaeéss dispositivos de proteccion.
4.1.2 Esquemas TT. Caracteristicas y prescripcidadss dispositivos de proteccion.
4.1.3 Esquemas IT. Caracteristicas y prescripcidadss dispositivos de proteccion
4.2 Protecciéon por empleo de equipos de la clasgdir aislamiento equivalente.

4.3 Proteccion en los locales o emplazamientoonductores

4.4 Proteccion mediante conexiones equipotendiabades no conectadas a tierra
4.5 Proteccion por separacion eléctrica

1.INTRODUCCION.

La presente instruccion describe las medidas @daktsa asegurar la proteccion de las
personas y animales domésticos contra los chodgetsies.

En la proteccién contra los choques eléctricopieaaan las medidas apropiadas:
« para la proteccion contra los contactos directogngra los contactos indirectos.
« para la proteccion contra contactos directos.

« para la proteccion contra contactos indirectos.

2. PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTO S.
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La proteccion contra los choques eléctricos pandactos directos e indirectos a la vez
se realiza mediante la utilizacion de muy bajaiéende seguridad MBTS, que debe
cumplir las siguientes condiciones:

« - Tension nominal en el campo | de acuerdo a lnaddNE 20.481 y la ITC-
BT-36.

« - Fuente de alimentacion de seguridad para MBT&cderdo con lo indicado en
la norma UNE 20.460 -4-41.

« - Los circuitos de instalaciones para MBTS, cundplilo que se indica en la
Norma UNE 20.460-4-41 y en la ITC-BT-36.

3. PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS.

Esta proteccion consiste en tomar las medidasn@elsts a proteger las personas contra
los peligros que pueden derivarse de un contactdasopartes activas de los materiales
eléctricos.

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

« Proteccion por aislamiento de las partes activas.

+ Proteccion por medio de barreras o envolventes.

« Proteccion por medio de obstaculos.

« Proteccion por puesta fuera de alcance por alejamie

« Proteccion complementaria por dispositivos de eote diferencial residual.

3.1. Proteccion por aislamiento de las partes acts.

Las partes activas deberan estar recubiertas deslamiento que no pueda ser
eliminado mas que destruyéndolo.

Las pinturas, barnices, lacas y productos similacese considera que constituyan un
aislamiento suficiente en el marco de la proteccmmtra los contactos directos.

3.2. Proteccién por medio de barreras o envolventes

Las partes activas deben estar situadas en abinterlas envolventes o detras de
barreras que posean, como minimo, el grado dequiotelP XXB, segun UNE 20.324.
Si se necesitan aberturas mayores para la repamdeipiezas o para el buen
funcionamiento de los equipos, se adoptaran prem@esapropiadas para impedir que
las personas o animales domésticos toquen las@atigas y se garantizara que las
personas sean conscientes del hecho de que las peativas no deben ser tocadas
voluntariamente.

Las superficies superiores de las barreras o eent#dg horizontales que son facilmente
accesibles, deben responder como minimo al gragootdeccion IP4X o IP XXD.

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

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

« bien con la ayuda de una llave o de una herramienta

« 0 bien, después de quitar la tension de las pactess protegidas por estas
barreras o estas envolventes, no pudiendo sebkedtia la tension hasta
después de volver a colocar las barreras o ladwamtes;

« 0 bien, si hay interpuesta una segunda barrerpagee como minimo el grado
de proteccion IP2X o IP XXB, que no pueda ser giaitaas que con la ayuda
de una llave o de una herramienta y que impida todtacto con las partes
activas.

3.3. Proteccién por medio de obstaculos.

Esta medida no garantiza una proteccién complstaaplicacion se limita, en la
practica, a los locales de servicio eléctrico samicesibles al personal autorizado.

Los obstaculos estan destinados a impedir los cmstéortuitos con las partes activas,
pero no los contactos voluntarios por una tentateldberada de salvar el obstaculo.

Los obstaculos deben impedir:
« bien, un acercamiento fisico no intencionado g#ates activas;
« bien, los contactos no intencionados con las padigas en el caso de

intervenciones en equipos bajo tensién durantereicso.

Los obstaculos pueden ser desmontables sin la @agidaa herramienta o de una llave;
no obstante, deben estar fijados de manera quepsea todo desmontaje involuntario.

3.4. Proteccidn por puesta fuera de alcance por geniento.

Esta medida no garantiza una proteccion complstagplicacion se limita, en la
practica a los locales de servicio eléctrico scolteaibles al personal autorizado.

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

Las partes accesibles simultaneamente, que serdgranua tensiones diferentes no
deben encontrarse dentro del volumen de accesitilid

El volumen de accesibilidad de las personas sealebmo el situado alrededor de los
emplazamientos en los que pueden permanecer ¢eciparsonas, y cuyos limites no
pueden ser alcanzados por una mano sin mediosaaesilPor convenio, este volumen
esta limitado conforme a la figura 1, entendiende la altura que limita el volumen es
2,5m.

Figura 1. — Volumen de accesibilidad
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Cuando el espacio en el que permanecen y circalanaimente personas esta limitado
por un obstaculo (por ejemplo, listén de protecciiarandillas, panel enrejado) que
presenta un grado de proteccion inferior al IP2AR &XXB, segun UNE 20 324, el
volumen de accesibilidad comienza a partir de @ss¢aculo.

En los emplazamientos en que se manipulen cormentee objetos conductores de gran
longitud o voluminosos, las distancias prescritasr@gormente deben aumentarse
teniendo en cuenta las dimensiones de estos objetos

3.5. Proteccion complementaria por dispositivos deorriente diferencial-residual.

Esta medida de proteccion esta destinada solaraaaplementar otras medidas de
proteccion contra los contactos directos.

El empleo de dispositivos de corriente diferenogsidual, cuyo valor de corriente
diferencial asignada de funcionamiento sea inferigual a 30 mA, se reconoce como
medida de proteccion complementaria en caso dedalbtra medida de proteccion
contra los contactos directos o en caso de impuiaele los usuarios.
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Cuando se prevea que las corrientes diferencialedam ser no senoidales (como por
ejemplo en salas de radiologia intervencioniste)dispositivos de corriente
diferencial-residual utilizados seran de clase A gseguran la desconexion para
corrientes alternas senoidales asi como para ptesi€ontinuas pulsantes.

La utilizacidn de tales dispositivos no constitpge si mismo una medida de
proteccion completa y requiere el empleo de unasimedidas de proteccion
enunciadas en los apartados 3.1 a 3.4 de la pegssiruccion.

4. PROTECCION CONTRA LOS CONTACTOS INDIRECTOS.

Esta proteccion se consigue mediante la aplicat@dalgunas de las medidas
siguientes:

4.1. Proteccién por corte automatico de la alimentadn.

El corte automatico de la alimentacién despuési@@aricion de un fallo esta destinado
a impedir que una tension de contacto de valocisufie, se mantenga durante un
tiempo tal que puede dar como resultado un riesgo.

Debe existir una adecuada coordinacion entre eleesg de conexiones a tierra de la
instalacion utilizado de entre los descritos eflT@BT-08 y las caracteristicas de los
dispositivos de proteccidn.

El corte automatico de la alimentacion esta presctiando puede producirse un efecto
peligroso en las personas o animales domésticoasende defecto, debido al valor y
duracién de la tensidon de contacto. Se utilizarAaoeferencia lo indicado en la norma
UNE 20.572 -1.

La tension limite convencional es igual a 50 Vovaficaz en corriente alterna, en
condiciones normales. En ciertas condiciones puesdpecificarse valores menos
elevados, como por ejemplo, 24 V para las instatees de alumbrado publico
contempladas en la ITC-BT-09, apartado 10.

Se describen a continuacion aquellos aspectosigracativos que deben reunir los
sistemas de proteccion en funcion de los distiesogiemas de conexion de la
instalacion, segun la ITC-BT-08 y que la norma UNE460 -4-41 define cada caso.

4.1.1. Esquemas TN, caracteristicas y prescripsidados dispositivos de proteccion.

Una puesta a tierra multiple, en puntos repartawsregularidad, puede ser necesaria
para asegurarse de que el potencial del conduetprateccion se mantiene, en caso de
fallo, lo mas proximo posible al de tierra. Pormsma razén, se recomienda conectar el
conductor de proteccion a tierra en el punto deadatde cada edificio o
establecimiento.

Las caracteristicas de los dispositivos de prabecgias secciones de los conductores

se eligen de manera que, si se produce en undughguiera un fallo, de impedancia
despreciable, entre un conductor de fase y el @iodde proteccion o una masa, el
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corte automatico se efectie en un tiempo igual ocovximo, al valor especificado, y
se cumpla la condicion siguiente:

st IaS UO
donde

Zs es laimpedancia del bucle de defecto, incluydadte |la fuente, la del conductor
activo hasta el punto de defecto y la del condudtoproteccion, desde el punto de
defecto hasta la fuente.

I, €s la corriente que asegura el funcionamientaigpbsitivo de corte automatico en
un tiempo como méaximo igual al definido en la tablgara tensién nominal igual a.U
En caso de utilizacion de un dispositivo de cotaetiferencial-residualg s la
corriente diferencial asignada

Up es la tension nominal entre fase y tierra, vaficae en corriente alterna.

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

En la norma UNE 20.460 -4-41 se indican las condes especiales que deben
cumplirse para permitir tempos de interrupcion orag o condiciones especiales de
instalacion.

En el esquema TN pueden utilizarse los dispositiloproteccion siguientes:

+ Dispositivos de protecciéon de maxima corrientesgaomo fusibles,
interruptores automaticos.
+ Dispositivos de proteccion de corriente diferenocésidual.

Cuando el conductor neutro y el conductor de poidecsean comunes (esquemas TN-
C), no podra utilizarse dispositivos de protecaércorriente diferencial-residual.

Cuando se utilice un dispositivo de proteccion aeiente diferencial-residual en
esquemas TN-C-S, no debe utilizarse un conductdr &fias abajo. La conexion del
conductor de proteccion al conductor CPN debe @dest aguas arriba del dispositivo
de proteccion de corriente diferencial-residual.

Con miras a la selectividad pueden instalarse dispos de corriente diferencial-
residual temporizada (por ejemplo del tipo "S"sene con dispositivos de proteccion
diferencial-residual de tipo general.

Figura 2. Esquema TN-C.
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Figura 3. Esquema TN-S.

4.1.2 . Esquemas TT. Caracteristicas y prescripciones dedalispositivos de
proteccion.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegioloun mismo dispositivo de
proteccion, deben ser interconectadas y unidaarpoonductor de proteccion a una
misma toma de tierra. Si varios dispositivos dequ@idén van montados en serie, esta
prescripcion se aplica por separado a las massgjas por cada dispositivo.

El punto neutro de cada generador o transformadsirno existe, un conductor de fase
de cada generador o transformador, debe poneiesegaa t

Se cumplira la siguiente condicion:

donde:
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Ra es la suma de las resistencias de la toma da tiete los conductores de proteccién
de masas.

I, s la corriente que asegura el funcionamientona@tioo del dispositivo de
proteccion. Cuando el dispositivo de proteccidnreslispositivo de corriente
diferencial-residual es la corriente diferenciaideal asignada.

U es la tensién de contacto limite convenciona)] 28 u otras, segun los casos).
En el esquema TT, se utilizan los dispositivos r¢gacion siguientes:

« Dispositivos de proteccion de corriente diferenocésidual.

« Dispositivos de proteccion de maxima corrienteggaomo fusibles,
interruptores automaticos. Estos dispositivos sel@mson aplicables cuando la
resistencia Rtiene un valor muy bajo.

Cuando el dispositivo de proteccion es un dispasilie proteccion contra las
sobreintensidades, debe ser:

« bien un dispositivo que posea una caracteristidard@onamiento de tiempo
inverso e J debe ser la corriente que asegure el funcionamartbmatico en 5
S COMO maximo;

« 0 bien un dispositivo que posea una caracteridédancionamiento instantanea
e l, debe ser la corriente que asegura el funcionamiestantaneo.

La utilizacién de dispositivos de proteccién destén de defecto no esta excluida para
aplicaciones especiales cuando no puedan utilit@sstispositivos de proteccion antes
sefalados.

Con miras a la selectividad pueden instalarse digpos de corriente diferencial-
residual temporizada (por ejemplo del tipo "S"sene con dispositivos de proteccion
diferencial-residual de tipo general, con un tiemdpduncionamiento como maximo
iguala 1 s.

Figura 4 Esquema TT
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4.1.3. Esquemas IT. Caracteristicas v prescripsidedos dispositivos de proteccion.

En el esquema IT, la instalacion debe estar aiglada&rra o conectada a tierra a través
de una impedancia de valor suficientemente altta &mexion se efectla bien sea en el
punto neutro de la instalacion, si estd montadaséella, 0 en un punto neutro

artificial. Cuando no exista ningun punto de neutiroconductor de fase puede
conectarse a tierra a través de una impedancia.

En caso de que exista un sélo defecto a masaeaa, ia corriente de fallo es de poca
intensidad y no es imperativo el corte. Sin embasgaleben tomar medidas para evitar
cualquier peligro en caso de aparicion de dosdaimultaneos.
Ningun conductor activo debe conectarse directagngtierra en la instalacion.
Las masas deben conectarse a tierra, bien seaimalimente o por grupos.
Debe ser satisfecha la condicion siguiente:

Raxlg< UL

donde:

Ra es la suma de las resistencias de toma de tieledgs conductores de proteccion de
las masas.

lq es la corriente de defecto en caso de un prinfectbefranco de baja impedancia
entre un conductor de fase y una masa. Este valw €n cuenta las corrientes de fuga
y la impedancia global de puesta a tierra de lalasion eléctrica

U, es la tension de contacto limite convencional 28¥, u otras, segun los casos).
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C,; Cy; C3 Capacidad homopolar de los conductores respedierde

Figura 5. Esquema IT aislado de tierra.
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Figura 6. Esquema IT unido a tierra por impedanZig con las puestas a tierra de la
alimentacion y de las masas separadas
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En el esquema IT, se utilizan los dispositivos a¢gecion siguientes:

« Controladores permanentes de aislamiento
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+ Dispositivos de protecciéon de corriente diferenroésidual
» Dispositivos de proteccion de maxima corrienteggaomo fusibles,
interruptores automaticos.

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

Después de la aparicion de un primer defecto,dadiciones de interrupcion de la
alimentacion en un segundo defecto deben serdamnies:

« - Cuando se pongan a tierra masas por gruposwadadimente, las condiciones
de proteccion son las del esquema TT, salvo quelwgto no debe ponerse a
tierra.

« - Cuando las masas estén interconectadas mediactsnductor de proteccion,
colectivamente a tierra, se aplican las condiciaggsquema TN, con
proteccion mediante un dispositivo contra sobresittades de forma que se
cumplan las condiciones siguientes:

a. a) si el neutro no esta distribuido: 2 x@,< U
b. Db) si el neutro esta distribuido: 2 X X 1,< Uy

donde:

Zs es laimpedancia del bucle de defecto constitpatael conductor de fase y el
conductor de proteccion.

Zs es la impedancia del bucle de defecto constitpioioel conductor neutro, el
conductor de proteccion y el de fase.

I, €s la corriente que garantiza el funcionamientaldgositivo de proteccion de la
instalacion en un tiempo t, segun la tabla 2, mpes superiores, con 5 segundos como
maximo, para aquellos casos especiales contempéadasnorma UNE 20.460 -4-41.

U es la tension entre fases, valor eficaz en atgialterna.
Uy es la tensidn entre fase y neutro, valor eficazogrniente alterna.

Tabla 2
. . Tiempo de interrupcion
Tensién nominal
: ., (s)
de la instalacion
(Ug/U) Neutro no Neutro
distribuido distribuido
230/400 0,4 0,8
400/690 0,2 0,4
580/1000 0,1 0,2

Figura 7. Corriente de segundo defecto en el esgu@ncon masa conectadas a la
misma toma de tierra y neutro no distribuido.
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Si no es posible utilizar dispositivos de protenaontra sobreintensidades de forma
gue se cumpla lo anterior, se utilizardn dispasd#tigle proteccion de corriente
diferencial-residual para cada aparato de utilézaad se realizara una conexion
equipotencial complementaria segun lo dispuesta anorma UNE 20. 460 -4-41

4.2. Proteccién por empleo de equipos de la cladenlpor aislamiento equivalente.

Se asegura esta proteccion por:
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+ Utilizacion de equipos con un aislamiento doblefonzado (clase II).

« Conjuntos de aparamenta construidos en fabricaypqgeean aislamiento
equivalente (doble o reforzado).

« Aislamientos suplementarios montados en el curda ohestalacion eléctrica y
gue aislen equipos eléctricos que posean Unicamperaislamiento principal.

+ Aislamientos reforzados montados en el curso destalacion eléctrica y que
aislen las partes activas descubiertas, cuandoopstruccion no sea posible la
utilizacién de un doble aislamiento.

La norma UNE 20.460 -4-41 describe el resto dectaniaticas y revestimiento que
deben cumplir las envolventes de estos equipos.

4.3. Proteccion en los locales o emplazamientos ecunductores.

La norma UNE 20.460 -4-41 indica las caracteristimlas protecciones y medios para
estos casos.

Esta medida de proteccion esta destinada a impediaso de fallo del aislamiento
principal de las partes activas, el contacto siamalb con partes que pueden ser puestas
a tensiones diferentes. Se admite la utilizaciomdteriales de la clase 0 condicion que
se respete el conjunto de las condiciones sigwsente

Las masas deben estar dispuestas de manera qumdiciones normales, las personas
no hagan contacto simultaneo: bien con dos magascbn una masa y cualquier
elemento conductor, si estos elementos pueden gasma tensiones diferentes en
caso de un fallo del aislamiento principal de lakgs activas

En estos locales (0 emplazamientos), no debe@saisto ningun conductor de
proteccion.

Las prescripciones del apartado anterior se corssidmtisfechas si el emplazamiento
posee paredes aislantes y si se cumplen una @ darias condiciones siguientes:

a. Alejamiento respectivo de las masas y de los elemsaronductores, asi como
de las masas entre si. Este alejamiento se coasidéciente si la distancia
entre dos elementos es de 2 m como minimo, pudssd@ducida esta
distancia a 1,25 m por fuera del volumen de acilieisit.

b. Interposicién de obstaculos eficaces entre las snagatre las masas y los
elementos conductores. Estos obstaculos son coadatecomo
suficientemente eficaces si dejan la distanciamguear en los valores
indicados en el punto a). No deben conectarsdiaira ni a las masas y, en la
medida de lo posible, deben ser de material aslant

c. Aislamiento o disposicion aislada de los elementrgluctores. El aislamiento
debe tener una rigidez mecénica suficiente y psojgortar una tension de
ensayo de un minimo de 2.000 V. La corriente da fugdebe ser superior a 1
MA en las condiciones normales de empleo.

Las figuras siguientes contienen ejemplos explioatde las disposiciones anteriores.

Figura 9.

93



Sergi Ludena Comeras

Elemenio conducior

Pared no aislante

a;

pero aisiada
| |
| =2 m }
Susalo aislanie
Figura 10.
b
___________ r——————
I
Obstaculo
(particion O .
alslante o 3 o
aiglada) .{;‘/1

B B s

25m

1

I
I
|
I
[
I
|
|
|
i

i PP S

=2 m

Suelo amslante

c

[

| M-

Parte aislante

Elemento conductor

<2 m

Suelo aistanta

B e T e e e o PR TR o P

Las paredes y suelos aislantes deben presentaesisgencia no inferior a:

+ 50 kQ, silatension nominal de la instalacion no geesior a 500 V; y
« 100 k2, si la tensiéon nominal de la instalacién es soper500 V.

Si la resistencia no es superior o igual, en taddq al valor prescrito, estas paredes y
suelos se consideraran como elementos conducteses el punto de vista de la
proteccion contra las descargas eléctricas.

Las disposiciones adoptadas deben ser durademdsben poder inutilizarse.
Igualmente deben garantizar la proteccion de lagpeg mdviles cuando esté prevista

la utilizacion de éstos.
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Debera evitarse la colocacién posterior, en lasliasiones eléctricas no vigiladas
continuamente, de otras partes (por ejemplo, naéesrmoviles de la clase | o
elementos conductores, tales como conductos denagi#icos), que puedan anular la
conformidad con el apartado anterior.

Debera evitarse que la humedad pueda compromedesiaahiento de las paredes y de
los suelos.

Deben adoptarse medidas adecuadas para evitavgjakeinentos conductores puedan
transferir tensiones fuera del emplazamiento cenaab.

4.4. Proteccion mediante conexiones equipotencialesales no conectadas a tierra.

Los conductores de equipotencialidad deben contxtas las masas y todos los
elementos conductores que sean simultaneamentaldese

La conexion equipotencial local asi realizada rfwedsstar conectada a tierra, ni
directamente ni a través de masas o0 de elementdsictores.

Deben adoptarse disposiciones para asegurar elceadegersonas al emplazamiento

considerado sin que éstas puedan ser sometidasdiferencia de potencial peligrosa.
Esto se aplica concretamente en el caso en qugelmenductor, aunque aislado del
terreno, esta conectado a la conexion equipotelociall.

4.5. Proteccion por separacion eléctrica.
El circuito debe alimentarse a través de una fugatseparacion, es decir:

« un transformador de aislamiento,

+ una fuente que asegure un grado de seguridad éptval transformador de
aislamiento anterior, por ejemplo un grupo motaregador que posea una
separacion equivalente.

La norma UNE 20.460 -4-41 enuncia el conjunto asgnipciones que debe garantizar
esta proteccion.

En el caso de que el circuito separado no alimadieque un solo aparato, las masas
del circuito no deben ser conectadas a un conddetproteccion.

En el caso de un circuito separado que alimentédasuaparatos, se satisfaran las
siguientes prescripciones:

a. Las masas del circuito separado deben conectairgesemediante conductores
de equipotencialidad aislados, no conectadosrati€ales conductores, no
deben conectarse ni a conductores de protecci@maisas de otros circuitos ni
a elementos conductores.

b. Todas las bases de tomas de corriente deben eststas de un contacto de
tierra que debe estar conectado al conductor dpaqucialidad descrito en el
apartado anterior.
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c. Todos los cables flexibles de equipos que no searage Il, deben tener un

conductor de proteccion utilizado como conductoegigipotencialidad.

d. En el caso de dos fallos francos que afecten andsas y alimentados por dos
conductores de polaridad diferente, debe existitispositivo de proteccion que
garantice el corte en un tiempo como maximo iglisldicado en la tabla 1

incluida en el apartado 4.1.1, para esquemas TN.

ITC-BT-29

PRESCRIPCIONES PARTICULARES PARA LAS INSTALACIONES
ELECTRICAS DE LOS LOCALES CON RIESGO DE INCENDIO O
EXPLOSION.

INDICE

1. CAMPO DE APLICACION.

2. TERMINOLOGIA.

3. FUNDAMENTOS PARA ALCANZAR LA SEGURIDAD.
4. CLASIFICACION DE EMPLAZAMIENTOS.

4.1 Clases de emplazamientos.

4.1.1 Zonas de emplazamientos Clase I.

4.1.2 Zonas de emplazamiento Clase II.

4.2 Ejemplos de emplazamientos peligrosos.

5. REQUISITOS DE LOS EQUIPOS.

6. PRESCRIPCIONES GENERALES.

6.1 Condiciones generales.

6.2 Documentacion.

6.3 Mantenimiento y reparacion.

7. EMPLAZAMIENTOS DE CLASE I.

7.1 Generalidades.

7.2 Seleccion de equipos eléctricos (excluidosesapiconductos).
7.3 Reglas de instalacion de equipos eléctricos.

8. EMPLAZAMIENTOS DE CLASE II.

8.1 Generalidades.

8.2 Seleccidn de equipos eléctricos (excluidosesapiconductos).
8.3 Reglas de instalacion de equipos eléctricos.

9. SISTEMAS DE CABLEADO.

9.1 Generalidades.

9.2 Requisitos de los cables.

9.3 Requisitos de los conductos.

1. CAMPO DE APLICACION ™.

! El alcance de esta instruccién, en el marco dejl&mento Electrotécnico para Baja Tensién limits equipos e instalaciones eléctricas
de baja tensién, en atmoésferas potencialmente sixple. Se llama la atencién sobre el hecho de hRele 400/1996, por el que se dictan
las disposiciones de aplicacion de la Directiva®@E, sobre los aparatos y sistemas de protecciba pso en atmésferas potencialmente
explosivas, afecta a todo tipo de instalacionesatemdsferas potencialmente explosivas, incluyengelas manifestaciones energéticas de

origen no eléctrico.
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La presente Instruccién tiene por objeto especifasmreglas esenciales para el disefio,
ejecucion, explotacion, mantenimiento y reparaciémas instalaciones eléctricas en
emplazamientos en los que existe riesgo de explasde incendio debido a la
presencia de sustancias inflamables para que ditdiataciones y sus equipos no
puedan ser, dentro de limites razonables, la arigd#lamacion de dichas sustancias.

Dentro del concepto de atmdésferas potencialmemti®sixas se consideran aquellos
emplazamientos en los que se fabriquen, procesampuien, traten, utilicen o
almacenen sustancias sdlidas, liquidas o gaseasagptibles de inflamarse, deflagrar,
o explosionar, siendo sostenida la reaccién papeite de oxigeno procedente del aire
ambiente en que se encuentran.

Debido a que son objeto de normativas especifioae consideran incluidos en esta
Instruccion las instalaciones eléctricas siguientes

+ Las instalaciones correspondientes a los equipdsidrs del campo de
aplicacion del R.D. 400/1996, de 1 de marzo, pouel se dictan las
disposiciones de aplicacion de la Directiva deld®aento Europeo y del
Consejo 94/9/CE, relativa a los aparatos y sistataegsoteccion para uso en
atmosferas potencialmente explosivas.

« Cualquier otro entorno que disponga de una regltanEm particular.

En esta Instruccion sélo se consideran los rieagosiados a la coexistencia en el
espacio y tiempo de equipos e instalaciones atéstion atmaosferas explosivas; para
otras eventuales fuentes de ignicion se aplicadéslmuesto en las reglamentaciones
pertinentes.

Las instalaciones y equipos eléctricos en emplazaios en los que hay riesgo
simultaneo por sustancias inflamables de tipo gasg@ulverulento cumplirdn los
requisitos particulares de cada caso.

Ademas de la situacion anterior, asi como en agngsenriquecidas en oxigeno, se
pueden requerir medidas especiales en relacidtoamjui prescrito; estas medidas se
justificaran en el Proyecto de la instalacion

2. TERMINOLOGIA.
A los efectos de la presente Instruccién se entéande

Modo de proteccion Conjunto de medidas especificas aplicadas a uip@egléctrico
para impedir la inflamacion de una atmdsfera exydogue lo circunde.

Envolvente antideflagrante "d": Modo de proteccion en el que las partes que pueden
inflamar una atmosfera explosiva estan situadasade una envolvente que puede
soportar los efectos de la presién derivada deenpbpsion interna de la mezcla y que
impide la transmision de la explosion a la atm@séxplosiva circundante. Las reglas
de este modo de proteccién se definen en la NowEEN 50.018.

Inmersion en aceite "0": Modo de proteccion en el que el equipo eléctripantes de
éste, se sumergen en un liquido de proteccion d® e la atmdsfera explosiva que
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pueda encontrarse sobre la superficie del liquidn el entorno de la envolvente, no
resulta inflamado. Las reglas de este modo de qoidie se definen en la norma UNE-
EN 50.015.

Seguridad intrinseca "i": Modo de proteccion que aplicado a un circuitolasa
circuitos de un equipo hace que cualquier chispaatquier efecto térmico producido
en condiciones normalizadas, lo que incluye furemiento normal y funcionamiento
en condiciones de fallo especificadas, no sea acd@arovocar la inflamacién de una
determinada atmosfera explosiva. Las reglas denesti® de proteccion se definen en
la norma UNE-EN 50.020.

Sistema de seguridad intrinsecaConjunto de materiales y equipos eléctricos
interconectados entre si, descritos en un documentel que los circuitos o partes de
circuitos destinados a ser empleados en atmdsferasesgo de explosion, son de
seguridad intrinseca. Las reglas a que deben smaa@stos sistemas se encuentran en
la norma UNE-EN 50.039.

Categoria de aparatosClasificacion de los equipos eléctricos o no eiéus
establecida por la Directiva 94/9/CE en funciéradgeligrosidad del emplazamiento en
que se van a utilizar. Dentro del Grupodé aparatos se distinguen:

2 No se consideran las categorias del Grupo | potgpecer a un entorno reglamentario-minas- distiateste.

Categoria 1:Aparatos disefiados para que puedan funcionaroddatios parametros
operativos determinados por el fabricante y aseguraivel de proteccion muy alto

Categoria 2: Aparatos disefiados para poder funcionar en ladic@ones practicas
fijadas por el fabricante y asegurar un alto ndeeproteccion.

Categoria 3: Aparatos disefiados para poder funcionar en ladidones practicas
fijadas por el fabricante y asegurar un nivel ndrdesproteccion.

Declaracion CE de conformidad:Documento emitido por el fabricante, o por su
representante legal, por el que se afirma que temrdmado aparato, sistema o
componente cumple todas las prescripciones dedatiia o directivas aplicables.

3. FUNDAMENTOS PARA ALCANZAR LA SEGURIDAD.

El procedimiento para alcanzar un nivel de segdrat@ptable se fundamenta en el
empleo de equipamiento construido y seleccionadacderdo a ciertas reglas asi como
en la adopcion de medidas de seguridad especmiestdlacion, inspeccion,
mantenimiento y reparacion, en relacion con laaoh del riesgo de presencia de
atmosfera explosiva mediante una clasificaciorodeemplazamientos en los que se
pueden producir atmdsferas explosivas.

Segun la clasificacién en que se incluye el empitéato, es necesario recurrir a un

tipo determinado de medidas constructivas de lages, de instalacion, supervisién o
intervencién, como se detalla en la presente losithn y normas que en ella se citan.
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Adicionalmente, es preciso llevar a cabo la expidta conservacion y mantenimiento
de la instalacion y sus componentes, dentro de limdss estrictos, para que las
condiciones de seguridad no se vean comprometidaste su vida Util.

4. CLASIFICACION DE EMPLAZAMIENTOS.

Para establecer los requisitos que han de satigtscdistintos elementos constitutivos
de la instalacion eléctrica en emplazamientos tmibsferas potencialmente explosivas,
estos emplazamientos se agrupan en dos claseslagtaioraleza de la sustancia
inflamable, denominadas como Clase | si el riesgdebido a gases, vapores o nieblas
y como Clase Il si el riesgo es debido a polvo.

En las anteriores clases se establece una subdi@sizonas segun la probabilidad de
presencia de la atmdsfera potencialmente explosiva.

La clasificacion de emplazamientos se llevara a qaip un técnico competente que
justificaran los criterios y procedimientos aplioadEsta decision tendra preferencia
sobre las interpretaciones literales o ejemplosfiguean en los textos y figuras de los
documentos de referencia que se citan para estaldsia clasificacion.

4.1. Clases de emplazamientos
Los emplazamientos se agrupan como sigue:
Clase I:Comprende los emplazamientos en los que hay o fhadb gases, vapores o

nieblas en cantidad suficiente para producir atarédsfexplosivas o inflamables; se
incluyen en esta clase los lugares en los que Ipaygdehaber liquidos inflamables.

Clase Il:Comprende los emplazamientos en los que hay o s polvo
inflamable

4.1.1. Zonas de emplazamientos Clase |I.

Se distinguen:

Zona 0 Emplazamiento en el que la atmdésfera explosivatttoida por una mezcla de
aire de sustancias inflamables en forma de gasyrvwapiebla, esta presente de modo
permanente, o por un espacio de tiempo prolongattecuentemente.

Zona 1 Emplazamiento en el que cabe contar, en condisionrmales de
funcionamiento, con la formacion ocasional de ateré@sexplosiva constituida por una
mezcla con aire de sustancias inflamables en fdergas, vapor o niebla.

Zona 2 Emplazamiento en el que no cabe contar, en comgis normales de
funcionamiento, con la formacion de atmdésfera esipboconstituida por una mezcla
con aire de sustancias inflamables en forma devgasy o niebla o, en la que , en caso
de formarse, dicha atmdsfera explosiva solo swbpimt espacios de tiempo muy
breves.

En la Norma UNE-EN 60079-10 se recogen reglas gmeqara establecer zonas en
emplazamientos de Clase I.
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4.1.2. Zonas de emplazamiento Clase II.

Se distinguen:

Zona 20 Emplazamiento en el que la atmosfera explosivierena de nube de polvo
inflamable en el aire esta presente de forma pezntano por un espacio de tiempo
prolongado, o frecuentemente.

Las capas en si mismas no constituyen una zortar2@eneral estas condiciones se dan
en el interior de conducciones, recipientes, ebs. émplazamientos en los que hay
capas de polvo pero no hay nubes de forma contimusante largos periodos de
tiempo, no entran en este concepto.

Zona 21 Emplazamientos en los que cabe contar con lagcign ocasional, en
condiciones normales de funcionamiento, de unasfaredexplosiva, en forma de nube
de polvo inflamable en el aire.

Esta zona puede incluir entre otros, los emplazatiwseen la inmediata vecindad de,
por ejemplo, lugares de vaciado o llenado de polvo.

Zona 22 Emplazamientos en el que no cabe contar, en cionés normales de
funcionamiento, con la formacion de una atmosfephosiva peligrosa en forma de
nube de polvo inflamable en el aire 0 en la quesaso de formarse dicha atmaosfera
explosiva, solo subsiste por breve espacio de temp

Esta zona puede incluir, entre otros, entornosiprdx de sistemas conteniendo polvo
de los que puede haber fugas y formar depésitpslde.

En la Norma CEI 61241-3 se recogen reglas paralestx zonas en emplazamientos
de Clase Il

4.2. Ejemplos de emplazamientos peligrosos.

A titulo orientativo, sin que esta lista sea exhaasy salvo que el proyectista pueda
justificar que no existe el correspondiente riesgo, ejemplos de emplazamientos
peligrosos:

- DeClasel:

o Lugares donde se trasvasen liquidos volatilesnrdldes de un
recipiente a otro.

o Garajes y talleres de reparacion de vehiculosx8eyen los garajes de
uso privado para estacionamiento de 5 vehiculosmom

o Interior de cabinas de pintura donde se usen sistelm pulverizacion y
Su entorno cercano cuando se utilicen disolventes.

o Secaderos de material con disolventes inflamables.

o Locales de extraccion de grasas y aceites queartitlisolventes

inflamables.

o Locales con depdsitos de liquidos inflamables &dBer que se puedan
abrir.

o Zonas de lavanderias y tintorerias en las que pteemliquidos
inflamables.

o Salas de gaségenos.

o Instalaciones donde se produzcan, manipulen, almeace consuman
gases inflamables.

o Salas de bombas y/o de compresores de liquidoseg gaflamables.
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o Interiores de refrigeradores y congeladores eqguesse almacenen
materias inflamables en recipientes abiertos,fémilte perforables o con
cierres poco consistentes.

+ DeCClase I

o Zonas de trabajo, manipulacién y almacenamienta delustria
alimentaria que maneja granos y derivados.

o Zonas de trabajo y manipulacion de industrias qgamy farmacéuticas
en las que se produce polvo.

o Emplazamientos de pulverizacion de carbén y ddibzagion
subsiguiente.

o Plantas de coquizacion.

o Plantas de produccion y manipulacion de azufre.

o Zonas en las que se producen, procesan, manip@apaqguetan polvos
metalicos de materiales ligeros (Al, Mg, etc.)

o Almacenes y muelles de expedicion donde los mésr@ulverulentos

se almacenan o manipulan en sacos y contenedores.
Zonas de tratamiento de textiles como algodén, etc.
Plantas de fabricacion y procesado de fibras.

Plantas desmotadoras de algodon.

Plantas de procesado de lino.

Talleres de confeccion.

Industria de procesado de madera tales como cearjaist etc.

O O O O O ©O

5. REQUISITOS DE LOS EQUIPOS.

Los equipos eléctricos y los sistemas de proteccius componentes destinados a su
empleo en emplazamientos comprendidos en el amiésta Instruccion, deberan
cumplir las condiciones que se establecen en el /M1996 de 1 de Marzo.

Para aquellos elementos que no entran en el achditnencionado R.D. 400/1996 y
para los que se estipule el cumplimiento de unmapse consideraran conformes con
las prescripciones de la presente Instruccion &giglie estén amparados por las
correspondientes certificaciones de conformidadgatas por Organismos de control
autorizados segun lo dispuesto en el R. D. 2206/1@9 28 de diciembre.

6. PRESCRIPCIONES GENERALES.

En todo lo que aqui no se indique explicitamented®aplicacion, en lo que
corresponda, las demas Instrucciones de este Reglanctaso de conflicto
predominara la interpretacion correspondiente alestruccion.

6.1. Condiciones generales.

En la medida de lo posible, los equipos eléctrimabicaran en areas no peligrosas. Si
esto no es posible, la instalacion se llevara a dainde exista menor riesgo.

Los equipos eléctricos se instalaran de acuerddasorondiciones de su

documentacion particular, se pondra especial coiéadasegurar que las partes
recambiables, tales como lamparas, sean del t@oacteristicas asignadas correctas.
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Las inspecciones de las instalaciones objeto @dmstruccion se realizaran segun lo
establecido en la norma UNE-EN 60079-17.

En el caso de circunstancias excepcionales, comej@mplo, ciertas tareas de
reparacion que precisan soldadura, trabajos dstigaeion y desarrollo (operacion en
plantas piloto, realizacion de trabajos experinmestatc) no serd necesario que se
reunan todos los requisitos de los capitulos 68 Biguientes, supuesto que la
instalacion va a estar en operacion solo duranfeedndo limitado, esta bajo la
supervision de personal especialmente formadorgsen las siguientes condiciones:

« Se han tomado medidas para prevenir la aparici@indésferas explosivas
peligrosas.

+ Se han tomado medidas para asegurar que el edagino® se desconecta en
caso de formacién de una atmosfera peligrosa.

« Se han tomado medidas para asegurar que las persmnan a resultar dafiadas
por incendios o explosiones.

y adicionalmente, estas medidas se han comuniaadesprito a personal que esta
familiarizado con los requisitos de esta Instrucgi@on las normas que tratan de
equipos e instalaciones en lugares con riesgo ples&n y tienen acceso a toda la
informacion necesaria para llevar a cabo la achmaci

Para llevar a cabo estas operaciones sera neclesprévia elaboracion de un permiso
especial de trabajo autorizado por el responsabla planta o instalacion.

6.2. Documentacion.

Para instalaciones nuevas o ampliaciones de lageaigs, en el ambito de aplicacién de
la presente ITC, se incluira la siguiente informdagisegun corresponda) en el proyecto
de la instalacion:

« Clasificacién de emplazamientos y plano represeotat

« Adecuacion de la categoria de los equipos a lesafifes emplazamientos y
zonas.

« Instrucciones de implantacion, instalacion y coaexde los aparatos y equipos.

« Condiciones especiales de instalacion y utilizacién

El propietario debera conservar:

« Copia del proyecto en su forma definitiva.

« Manual de instrucciones de los equipos.

« Declaraciones de Conformidad de los equipos.

« Documentos descriptivos del sistema para los derisiegl intrinseca.

+ Todo documento que pueda ser relevante para lascgmmes de seguridad.

6.3. Mantenimiento y reparacion.
Las instalaciones objeto de esta instruccion seet@dn a un mantenimiento que

garantice la conservacion de las condiciones derisiagl. Como criterio al respecto, se
seguira lo establecido en la norma UNE-EN 60079-17.
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La reparacion de equipos y sistemas de protecebardn ser llevados a cabo de forma
que no comprometa la seguridad. Como criterio técsé seguira lo establecido en la
norma CEI 60079-19.

7. EMPLAZAMIENTOS DE CLASE |I.
7.1. Generalidades.

Estas instalaciones eléctricas se ejecutaran aegdira lo especificado en la norma
UNE-EN 60.079 —14, salvo que se contradiga condecado en la presente
Instruccion, la cugbrevalecera sobre la norma.

7.2. Seleccion de equipos eléctricos (excluidos by conductos).

Para seleccionar un equipo eléctrico el proceditoiarseguir comprende las siguientes
fases:

1. Caracterizar la sustancia o sustancias implicacdlas groceso

2. Clasificar el emplazamiento en el que se va alarséh equipo.

3. Seleccionar los equipos eléctricos de tal maneedajoategoria esté de acuerdo
a las limitaciones de la tabla 1 y que éstos cumgda los requisitos que les sea
de aplicacion, establecidos en la norma UNE EN 8a0% Si la temperatura
ambiente prevista no esta en el rango comprenditte €0 °C y +40 °C el
equipo deberéa estar marcado para trabajar engg detemperatura
correspondiente.

4. Instalar el equipo de acuerdo con las instruccioleé$abricante.

Tabla 1: Categorias de equipos admisibles para afara de gases y vapores.

Categoria del equipo Zonas en que se admiten
Categoria 1 0,1y2
Categoria 2 ly2
Categoria 3 2

7.3. Reglas de instalacion de equipos eléctricos.

La instalacion de los equipos eléctricos se redida acuerdo a lo especificado en la
norma UNE-EN 60079-14.

Adicionalmente se tendra en cuenta que la utili@adie equipos con modo de
proteccion por inmersion en aceite "0" queda magitla a equipos de instalacion fija y
gue no tengan elementos generadores de arco encetisl liquido de proteccion. Para
la instalacién de sistemas de seguridad intrinsectendra en cuenta también, lo
indicado en la Norma UNE-EN 50039.

8. EMPLAZAMIENTOS DE CLASE II.
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8.1. Generalidades.

Estas instalaciones se ejecutaran de acuerdospdaiécado en la norma EN 50281-1-
2, salvo que contradiga con lo indicado en la preskstruccion, la cual prevalecera
sobre la norma.

8.2. Seleccion de equipos eléctricos (excluidos ey conductos).

Para seleccionar un equipo eléctrico el proceditaiarseguir comprende las siguientes
fases:

1. Caracterizar la sustancia o sustancias implicacdlas groceso.

2. Clasificar el emplazamiento en el que se va alarsth equipo

3. Seleccionar los equipos eléctricos de tal maneedajoategoria esté de acuerdo
a las limitaciones de la tabla 2 y que estos cum@ba los requisitos que les sea
de aplicacion, establecidos en la norma EN 50281-1-

4. Instalar el equipo de acuerdo con las instruccioleé$abricante.

Tabla 2: Categorias de equipos admisibles para afaras con polvo explosivo:

Categoria del equipo Zonas en que se admiten
Categoria 1 20,21y 22
Categoria 2 21y 22
Categoria 3 22

8.3. Reglas de instalacion de equipos eléctricos.

La instalacion de los equipos eléctricos destinadesiplazamientos de clase Il se hara
de acuerdo con lo especificado en la norma EN 50231

Es necesario tener presente que si un equipoietédispone de un modo de proteccién
para gases, no garantiza que su proteccion seaaatdecontra el riesgo de inflamacion
de polvo.

9. SISTEMAS DE CABLEADO.

9.1. Generalidades.

Para instalaciones de seguridad intrinseca, ltensés de cableado cumpliran los
requisitos de la norma UNE-EN 60079-14 y de la riottNE-EN 50039.

Los cables para el resto de las instalacionesdendra tensiébn minima asignada de
450/750 V.

Las entradas de los cables y de los tubos a logatagaeléctricos se realizaran de
acuerdo con el modo de proteccion previsto. Ldicars de los equipos eléctricos para
entradas de cables o tubos que no se utilicen @eloerrarse mediante piezas acordes
con el modo de proteccion de que vayan dotado®sliefuipos.
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Para las canalizaciones para equipos maoviles gdeatem cuenta lo establecido en la
Instruccion ITC MIE-BT 21.

La intensidad admisible en los conductores dehsraiduirse en un 15% respecto al
valor correspondiente a una instalacion conventidwgemas todos los cables de
longitud igual o superior a 5 m estaran protegitidra sobrecargas y cortocircuitos;
para la proteccion de sobrecargas se tendra etadaentensidad de carga resultante
fijada en el parrafo anterior y para la protecaércortocircuitos se tendra en cuenta el
valor maximo para un defecto en el comienzo deecglel valor minimo
correspondiente a un defecto bifasico y francénal tel cable.

En el punto de transicion de una canalizacion ebéctie una zona a otra, o de un
emplazamiento peligroso a otro no peligroso, seideimpedir el paso de gases,
vapores o liquidos inflamables. Eso puede predebsellado de zanjas, tubos,
bandejas, etc., una ventilacion adecuada o ehcetle zanjas con arena.

9.2. Requisitos de los cables.

Los cables a emplear en los sistemas de cabledds emplazamientos de clase | y
clase Il seran:

a. a) En instalaciones fijas:
o Cables de tensién asignada minima 450/750V, aisledio mezclas
termoplasticas o termoestables; instalados baj (sdgyun 9.3) metalico
rigido o flexible conforme a norma UNE-EN 50086-1.
o Cables construidos de modo que dispongan de utecpidn mecanica;
se consideran como tales:
= Los cables con aislamiento mineral y cubierta neztasegun
UNE 21157 parte 1.
= Los cables armados con alambre de acero galvanyzeoio
cubierta externa no metalica, segun la serie UNE2AL

Los cables a utilizar en las instalaciones fijasesiecumplir, respecto a la
reaccion al fuego, lo indicado en la norma UNE 2033

b. En alimentacién de equipos portatiles o mévilesutBzaran cables con
cubierta de policloropreno segun UNE 21027 paddJNE 21150, que sean
aptos para servicios moviles, de tension asignddama 450/750V, flexibles y
de seccién minima 1,5 nfnlLa utilizacién de estos cables flexibles se
restringira a lo estrictamente necesario y comoimaa una longitud de 30 m.
9.3. Requisitos de los conductos.

Cuando el cableado de las instalaciones fijasaiEeemediante tubo o canal protector,
éstos seran conformes a las especificaciones éadas tablas siguientes:

Tabla 3. Caracteristicas minimas para tubos

Caracteristica Cabdigo Grado
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Resistencia a la compresién 4 Fuerte
Resistencia al impacto 4 Fuerte
Temperatura minima de instalacion y servicio 2 -5°C
Temperatura maxima de instalacion y servicio 1 €60°
Resistencia al curvado 1-2 Rigido/curvable
Propiedades eléctricas 1-2 Continuidad
eléctrica/aislante
Resistencia a la penetracion de objetos solidos 4 ontr& objetos
D=1mm
Resistencia a la penetracion del agua 2 Contrs getagua

cayendo verticalmente!
cuando el sistema de
tubos esta inclinado 1&°

Resistencia a la corrosion de tubos metédlicosy 2 Proteccion interior y
compuestos exterior media
Resistencia a la tracciéon 0 No declarada
Resistencia a la propagacion de la llama 1 No ager
Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

Tabla 4. Caracteristicas minimas para canales prueas

Caracteristica Grado
Dimension del lado mayor de la seccién <160
> 160 mm
transversal mm
Resistencia al impacto Fuerie Fuerte
Temperatura minima de instalacion y servicio +15°C -5°C

Temperatura maxima de instalacion y servicio +60°C  +60°C

Propiedades eléctricas Aislante Continuidad
eléctrica/aislante:
Resistencia a la penetracién de objetos sdliclos 4 o infariora 2
Resistencia a la penetracion de agua No declarada
Resistencia a la propagacién de la llama No prap@ga

Esto no es aplicable en el caso de canalizaciaajeddbo que se conecten a aparatos
eléctricos con modo de proteccion antideflagranteigtos de cortafuegos, en donde el
tubo resistird una presion interna minima de 3 Bliifante 1 minuto y sera, o bien de
acero sin soldadura, galvanizado interior y extarente, conforme a la norma UNE
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36582, o bien conforme a la norma UNE EN 50086,etarado de resistencia de la
tabla siguiente:

Tabla 5. Caracteristicas minimas para tubos quecs®ctan a aparatos eléctricos con
modo de proteccidn antideflagrante provistos ddéafaegos

Caracteristica Caddigo Grado
Resistencia a la compresion 5 Muy Fuerte

Resistencia al impacto 5 Muy Fuerte
Temperatura minima de instalacion y servicio 3 C15°
Temperatura maxima de instalacion y servicio 2 €90°

Resistencia al curvado 1 Rigido

Propiedades eléctricas 1 Continuidad eléctrica
Resistencia a la penetracién de objetos sélidos 5 ontr€el polvo

Resistencia a la penetracion del agua 2 Contrs getagua

cayendo verticalmente
cuando el sistema de
tubos esta inclinado

150
Resistencia a la corrosion de tubos metélicosy 4 Proteccion interior y
compuestos exterior elevada
Resistencia a la traccién 2 Ligera
Resistencia a la propagacién de la llama 1 No agar
Resistencia a las cargas suspendidas 2 Ligero

Cuando por exigencias de la instalacion, se precigeos flexibles (p.ej.: por existir
vibraciones en la conexion del cableado bajo tudksis seran metalicos corrugados de
material resistente a la oxidacién y caracteristggamejantes a los rigidos.

Los tubos con conductividad eléctrica deben conseta la red de tierra, su continuidad
eléctrica quedara convenientemente asegurada.das@lde utilizar tubos metélicos
flexibles, es necesario que la distancia entrepdesta a tierra consecutivas de los tubos
no exceda de 10 metros.
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ITC-BT-38

INSTALACIONES CON FINES ESPECIALES.
REQUISITOS PARTICULARES PARA LA INSTALACION ELECTRI  CA EN
QUIROFANOS Y SALAS DE INTERVENCION.

INDICE

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION.

2. CONDICIONES GENERALES DE SEGURIDAD E INSTALACION
2.1 Medidas de proteccion.

2.1.1 Puesta a tierra de proteccion.

2.1.2 Conexion de equipotencialidad.

2.1.3 Suministro a través de un transformador slaraiento.

2.1.4 Proteccion diferencial y contra sobreinteades.

2.1.5 Empleo de muy baja tension de seguridad.

2.2 Suministros complementarios.

2.3 Medidas contra el riesgo de incendio o exptasio

2.4 Control y mantenimiento.

2.4.1 Antes de la puesta en servicio de la ingtalac

2.4.2 Después de su puesta en servicio.

2.4.3 Libro de Mantenimiento.

3. CONDICIONES ESPECIALES DE INSTALACION DE RECEPRES EN
QUIROFANOS Y SALAS DE INTERVENCION.

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

El objeto de la presente instruccion es deterniogarequisitos particulares para las
instalaciones eléctricas en quiréfanos y salastéeviencion asi como las condiciones
de instalacion de los receptores utilizados es.ella

Los receptores objeto de esta instruccion cumplogmequisitos de las directivas
europeas aplicables conforme a lo establecido artielilo 6 del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension.

Ademas de las prescripciones generales para lodalesos sanitarios sefialadas en la
ITC-BT-28, se cumpliran las prescripciones partoes incluidas en la presente
instruccion.

2. CONDICIONES GENERALES DE SEGURIDAD E INSTALACION

Las salas de anestesia y demas dependencias dosdbnputilizarse anestésicos u otros
productos inflamables, seran considerados comdel®can riesgo de incendio o
explosion Clase |, Zona 1, salvo indicacion en int como tales las instalaciones
deberan satisfacer las indicaciones para ellablestdas en la ITC-BT-29.

Las bases de toma de corriente para diferentei®ibess tendran separaciones o formas
distintas para las espigas de las clavijas correpotes.
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Cuando la instalacion de alumbrado general se aitirea altura del suelo inferior a 2,5
metros, o cuando sus interruptores presenten pagtsicas accesibles, debera ser
protegida contra los contactos indirectos mediantdispositivo diferencial, conforme
a lo establecido en la ITC-BT-24.

Las caracteristicas de aislamiento de los condestoesponderan a lo dispuesto en la
ITC-BT 19, en su caso, la ITC-BT-29.

2.1. Medidas de proteccion

2.1.1. Puesta a tierra de proteccion.

La instalacion eléctrica de los edificios con lesabara la practica médica y en concreto
para quiréfanos o salas de intervencion, debespoder de un suministro trifasico con
neutro y conductor de proteccion. Tanto el neutroa el conductor de proteccion

seran conductores de cobre, tipo aislado, a lo ldegtoda la instalacion.

La impedancia entre el embarrado comun de pudsterade cada quiréfano o sala de
intervencién y las conexiones a masa, o los cordair tierra de las bases de toma de
corriente, no debera exceder de 0,2 ohmios.

2.1.2. Conexién de equipotencialidad.

Todas las partes metalicas accesibles han deusstias al embarrado de
equipotencialidad (EE en la figura 1), mediantedumores de cobre aislados e
independientes. La impedancia entre estas pagksmbarrado (EE) no debera exceder
de 0,1 ohmios.

Se debera emplear la identificacion verde-amgpiia los conductores de
equipotencialidad y para los de proteccion.

El embarrado de equipotencialidad (EE) estara ualidie puesta a tierra de proteccion
(PT en la figura 1) por un conductor aislado coitléatificacion verde-amarillo, y de
secci6n no inferior a 16 nfnde cobre.

La diferencia de potencial entre las partes metalaccesibles y el embarrado de
equipotencialidad (EE) no debera exceder de 10 ficsaes en condiciones normales.

2.1.3. Suministro a través de un transformadorisiamiento.

Es obligatorio el empleo de transformadores damiginto o de separacion de circuitos,
como minimo uno por cada quiréfano o sala de iet&idn, para aumentar la fiabilidad
de la alimentacién eléctrica a aquellos equipde®igue una interrupcion del
suministro puede poner en peligro, directa o irad&mente, al paciente o al personal
implicado y para limitar las corrientes de fuga gueieran producirse (ver figura 1).

Se realizara una adecuada proteccion contra stémsidades del propio transformador
y de los circuitos por él alimentados. Se concegmitancia muy especial a la
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coordinacién de las protecciones contra sobreiitades de todos los circuitos y
equipos alimentados a través de un transformadaistiamiento, con objeto de evitar
gue una falta en uno de los circuitos pueda degmafde servicio la totalidad de los
sistemas alimentados a través del citado transtisma

El transformador de aislamiento y el dispositivovaglancia del nivel de aislamiento,
cumpliran la norma UNE 20.615.

Se dispondra de un cuadro de mando y proteccioguafano o sala de intervencion,
situado fuera del mismo, facilmente accesible guminmediaciones. Este debera
incluir la proteccion contra sobreintensidadestagisformador de aislamiento y el
dispositivo de vigilancia del nivel de aislamieris. muy importante que en el cuadro
de mando y panel indicador del estado del aislami¢odos los mandos queden
perfectamente identificados y sean de facil acdelscuadro de alarma del dispositivo
de vigilancia del nivel de aislamiento debera esteel interior del quiréfano o sala de
intervencion y ser facilmente visible y accesiblen posibilidad de sustitucién facil de
sus elementos.

2.1.4. Proteccion diferencial y contra sobreintdades.

Se emplearan dispositivos de proteccién diferemgadlta sensibilidad (£ 30 mA) y de
clase A, para la proteccion individual de aquedigsipos que no estén alimentados a
través de un transformador de aislamiento, aungemgleo de los mismos no exime
de la necesidad de puesta a tierra y equipotetiadli

Se dispondran las correspondientes protecciondgsacawbreintensidades.

Los dispositivos alimentados a través de un tramsidor de aislamiento no deben
protegerse con diferenciales en el primario nilaeeundario del transformador.

2.1.5. Empleo de muy baja tensién de sequridad.

Las instalaciones con Muy Baja Tension de SeguriifiTS) tendran una tension
asignada no superior a 24 V en corriente alterd@ Y en corriente continua y cumplira
lo establecido en la ITC-BT-36.

2.2. Suministros complementarios.

Ademas del suministro complementario de reservaergdp en la ITC-BT 28 seré
obligatorio disponer de un suministro especial demgentario, por ejemplo con
baterias, para hacer frente a las necesidadedatapara de quiréfano o sala de
intervencion y equipos de asistencia vital, debiematrar en servicio automaticamente
en menos de 0,5 segundos (corte breve) y con uaaamia no inferior a 2 horas. La
lampara de quiréfano o sala de intervencion sieragta&a alimentada a través de un
transformador de aislamiento (ver figura 1).

Todo el sistema de proteccidén debera funcionaidé@mtica fiabilidad tanto si la
alimentacion es realizada por el suministro norcoaho por el complementario.

Figura 1. Ejemplo de un esquema general de la lastdn eléctrica de un quirdfano.
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2.3. Medidas contra el riesgo de incendio o explasi.

Para los quiréfanos o salas de intervencion eguesse empleen mezclas anestésicas
gaseosas 0 agentes desinfectantes inflamabléguta 2 muestra las zonas G y M, que
deberan ser consideradas como zonas de la Cldsed;1 y Clase |; Zona 2,
respectivamente, conforme a lo establecido en@aBT-29. La zona M, situada debajo
de la mesa de operaciones (ver figura 2), podréiderarse como zona sin riesgo de
incendio o explosién cuando se asegure una vegtilae 15 renovaciones de aire
/hora.

Los suelos de los quir6fanos o salas de intervarsgéan del tipo antielectrostatico y su
resistencia de aislamiento no debera exceder dé/1, Balvo que se asegure que un
valor superior, pero siempre inferior a 100 MW faworezca la acumulacion de cargas
electrostaticas peligrosas.

En general, se prescribe un sistema de ventilazdécuado que evite las
concentraciones de los gases empleados para kesingsdesinfeccion.

Figura 2. Zonas con riesgo de incendio y explogidrel quiréfano, cuando se empleen
mezclas anestésicas gaseosas 0 agentes desinésdtatamables
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2.4. Control y mantenimiento.

2.4.1. Antes de la puesta en servicio de la ingtata
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La empresa instaladora autorizada debera prop@arcioninforme escrito sobre los
resultados de los controles realizados al téermelaejecucion de la instalacion, que
comprendera, al menos:

« el funcionamiento de las medidas de proteccion

« la continuidad de los conductores activos y detogluctores de proteccion y
puesta a tierra.

« laresistencia de las conexiones de los conductier@soteccion y de las
conexiones de equipotencialidad

+ laresistencia de aislamiento entre conductoregoscy tierra en cada circuito

« laresistencia de puesta a tierra

« laresistencia de aislamiento de suelos antielgéttioos, y

+ el funcionamiento de todos los suministros compleares.

2.4.2. Después de su puesta en servicio.

Se realizara un control, al menos semanal, degécrifuncionamiento del dispositivo
de vigilancia de aislamiento y de los dispositidesproteccion.

Asi mismo, se realizaran medidas de continuida€ sedistencia de aislamiento, de los
diversos circuitos en el interior de los quir6fanasalas de intervencién, como minimo
mensualmente.

El mantenimiento de los diversos equipos debecedese de acuerdo con las
instrucciones de sus fabricantes. La revision pa#de las instalaciones, en general,
debera realizarse conforme a lo establecido enGaBT-05, incluyendo en cualquier
caso, las verificaciones indicadas en 2.4.1.

Ademas de las inspecciones periddicas estableeidksITC-BT 05, se realizara una
revision anual de la instalacion por una empresiladora autorizada, incluyendo, en
ambos casos, las verificaciones indicadas en antekior.

2.4.3. Libro de Mantenimiento.

Todos los controles realizados seran recogidos€hibiro de Mantenimiento™ de cada
quiréfano o sala de intervencidn, en el que seesqur los resultados obtenidos y las
fechas en que se efectuaron, con firma del téaniedos realizd. En el mismo, deberan
reflejarse con detalle las anomalias observadas disponer de antecedentes que
puedan servir de base a la correccion de defi@snci

3. CONDICIONES ESPECIALES DE INSTA,LACI(')N DE RECEPTO RES EN
QUIROFANOS Y SALAS DE INTERVENCION.

Todas las masas metélicas de los receptores imgasi@ctricamente deben conectarse a
través de un conductor de proteccién a un embaoaidin de puesta a tierra de
proteccion (PT en figura 1) y éste, a su vez,ubsta a tierra general del edificio.

Se entiende por receptor invasivo eléctricamentelague desde el punto de vista

eléctrico penetra parcial o completamente en etimtdel cuerpo bien por un orificio
corporal o bien a través de la superficie corpdtsio es, aquellos productos que por su
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utilizacién endocavitaria pudieran presentar riedgonicrochoque sobre el paciente. A
titulo de ejemplo pueden citarse, electrobistugggjpos radiolégicos de aplicacion
cardiovascular de intervencion, ciertos equipomdaitorizacion, etc. Los receptores
invasivos deberan conectarse a la red de aliméntaciravés de un transformador de
aislamiento.

La instalacion de receptores no invasivos elégtrazate, tales como, resonancia
magnética, ultrasonidos, equipos analiticos, eguipdioldgicos no de intervencion, se
atendran a las reglas generales de instalacioeceptores indicadas en la ITC-BT-43.

ITC-BT-43

INSTALACION DE RECEPTORES.
PRESCRIPCIONES GENERALES.

INDICE

1. INTRODUCCION.

2. GENERALIDADES.

2.1 Condiciones generales de instalacion.

2.2 Clasificacion de los receptores.

2.3 Condiciones de utilizacion.

2.4 Tensiones de alimentacion.

2.5 Conexion de receptores.

2.6 Utilizacion de receptores que desequilibreridass o produzcan fuertes
oscilaciones de la potencia absorbida.

2.7 Compensacion del factor de potencia.

1. INTRODUCCION.

La presente instruccion establece los requisitasrgdées de instalacion de receptores
dependiendo de su clasificacién y utilizacion gstém destinados a ser alimentados por
una red de suministro exterior con tensiones quexnedan de 440 V en valor eficaz
entre fases (254 V en valor eficaz entre faseryalie

De acuerdo al Articulo 6 del Reglamento Electroi@zipara Baja Tension, los
requisitos de todas las instrucciones relativasaptores no sustituyen ni eximen el
cumplimiento de lo establecido en la Directiva @dgaBlension (73/23/CEE) y en la
Directiva de Compatibilidad Electromagnética (8®/&EE) para dichos receptores y
sus elementos constitutivos, aun cuando los reEptm se suministren totalmente
montados y el montaje final se realice durantedéalacion, como por ejemplo algunos
tipos de luminarias o equipos eléctricos de maguimadustriales, etc.

2. GENERALIDADES.
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2.1. Condiciones generales de instalacion

Los receptores se instalaran de acuerdo con smal¢sliase de local, emplazamiento,

utilizacién, etc.), teniendo en cuenta los esfugrnecanicos previsibles y las

condiciones de ventilacion, necesarias para quersmnamiento no pueda producirse
ninguna temperatura peligrosa, tanto para la priagtalacion como para objetos
proximos. Soportaran la influencia de los agentésreres a que estén sometidos en

servicio, por ejemplo, polvo, humedad, gases y k&0

Los circuitos que formen parte de los receptomspdas excepciones que para cada
caso puedan sefalar las prescripciones de capacteular, deberan estar protegidos
contra sobreintensidades, siendo de aplicaciéa, gilr, lo dispuesto en la Instruccion
ITC-BT-22. Se adoptaran las caracteristicas intlexaistiempo de los dispositivos, de
acuerdo con las caracteristicas y condicionesiliteaston de los receptores a proteger.

2.1. Clasificacion de los receptores.

La clasificacion de los receptores en lo relativa proteccion contra los choques

eléctricos es la siguiente:

Tabla 1. Clasificacion de los receptores

Clase 0 Clase | Clase Il

Caracteristicas | Sin medios de Aislamiento

principales de los proteccion por

: conexion a tierra medios de proteccior
aparatos puesta a tierra

Precauciones de Entorno aislado de Conexion a la toma de No es necesaria ningu
seguridad tierra tierra de proteccion proteccion

Clase llI
Previstos para ser

Previstos medios de | suplementario pero sin alimentados con

baja tensién de

por puesta a tierra | seguridad (MBTS)

Conexién a muy
baja tension de
seguridad

Esta clasificacion no implica que los receptoresdaim ser de cualquiera de los tipos
descritos anteriormente. Las condiciones de segide! receptor tanto en su uso como
en su instalacion, de conformidad a lo requerid@addirectiva de Baja Tension,

pueden imponer restricciones al uso de recept@esgdino de los tipos anteriores.

El empleo de aparatos previstos para ser alimestadouy baja tension de seguridad
(segun ITC-BT-36), pero que incorporan circuitos fiuncionan a una tension superior
a esta, no se consideraran de clase lll a menosgaésposiciones constructivas

aseguren entre los circuitos a distintas tensiamesajslamiento equivalente al

correspondiente a un transformador de seguridathdgiE-EN 60.742 o UNE-EN

61558-2-4

2.3. Condiciones de utilizacion.

Las condiciones de utilizacién de los receptorgedderan de su clase y de las
caracteristicas de los locales donde sean instalédeste respecto se tendra en cuenta
lo dispuesto en la ITC-BT-24. Los receptores dél&se Il y los de la Clase Il se
podran utilizar sin tomar medida de proteccioniadi@ contra los contactos indirectos.
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2.4. Tensiones de alimentacion.

Los receptores no deberan, en general, conectanstakaciones cuya tension asignada
sea diferente a la indicada en el mismo. Sobres ¢gtdra sefialarse una Unica tension
asignada o una gama de tensiones que sefiale clhmises inferior o superior las
tensiones para su funcionamiento asignadas pabetéante del aparato.

Los receptores de tension asignada Unica, podriiofuar en relaciéon con ésta, dentro
de los limites de variacion de tension admitidasgb&eglamento por el que se regulan
las actividades de transporte, distribucion, corabracion, suministro y
procedimientos de autorizacion de instalacionesngegia eléctrica.

Los receptores podran estar previstos para el cadasu tension asignada de
alimentacion, y cuando este cambio se realice maliorde dispositivos conmutadores,
estaran dispuestos de manera que no pueda praucasnodificacién accidental de
los mismos.

2.5. Conexion de receptores.

Todo receptor sera accionado por un dispositivopgggle ir incorporado al mismo o a
la instalacién alimentadora. Para este accionam&nutilizara alguno de los
dispositivos indicados en la ITC-BT-19.

Se admitira, cuando las prescripciones particulaoesenalen lo contrario, que el
accionamiento afecte a un conjunto de receptores.

Los receptores podran conectarse a las canalizzcdirectamente o por intermedio de
un cable apto para usos maviles, que podra incarpma clavija de toma de corriente.
Cuando esta conexion se efectle directamente eamadizacion fija, los receptores se
situaran de manera gue se pueda verificar su foagi@nto, proceder a su
mantenimiento y controlar esta conexion. Si la g@rese efectia por intermedio de un
cable movible, éste incluird el nimero de condestorecesarios y, si procede, el
conductor de proteccion.

En cualquier caso, los cables en la entrada ahfpastaran protegidos contra los
riesgos de traccion, torsion, cizallamiento, aldmasplegados excesivos, etc., por medio
de dispositivos apropiados constituidos por mdesiaislantes. No se permitira anudar
los cables o atarlos al receptor. Los conductoegsrdteccion tendran una longitud tal
que, en caso de fallar el dispositivo impeditivardecion, queden Unicamente
sometidos a ésta después de gue la hayan soptrsactinductores de alimentacion.

En los receptores que produzcan calor, si lasgddkemismo que puedan tocar a su
cable de alimentacion alcanzan mas de 85 graddig@os de temperatura, los
aislamientos y cubierta del cable no seran de mhtermoplastico.

La conexion de los cables aptos para usos moviegatalacion alimentadora se
realizard utilizando:

+ Clavijay Toma de corriente
« Cajas de conexion
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« Trole para el caso de vehiculos a traccidn eléctriaparatos movibles.

La conexion de cables aptos para usos moviles aplmsatos destinados a usos
domésticos o0 analogos se realizara utilizando:

« Cable flexible, con cubierta de proteccion, fijggwmanentemente al aparato.

« Cable flexible, con cubierta de proteccion, fijad@parato por medio de un
conector, de manera que las partes activas delomsnsean accesibles cuando
estén bajo tension.

La tension asignada de los cables utilizados seréaeninimo la tension de
alimentacion y nunca inferior a 300/300 V. Sus EBs no seran inferiores a 0,5 fam
Las caracteristicas del cable a emplear seraneatesrcon su utilizacion prevista.

Las clavijas utilizadas para la conexion de logpsares a las base de toma de corriente
de la instalacion de alimentacion seran de lostipdicados en las figuras ESC 10-1b,
C2b, C4, C6 0 ESB 25-5b, de la norma UNE 2031%wijel conforme a la norma UNE
EN 50075. Adicionalmente, los receptores no degtina uso en viviendas podran
incorporar clavijas conforme a la serie de normbi&EN 60309.

2.6. Utilizacion de receptores que desequilibrendaases o produzcan fuertes
oscilaciones de la potencia absorbida.

No se podran instalar sin consentimiento expreda Benpresa que suministra la
energia, aparatos receptores que produzcan debgqgsilmportantes en las
distribuciones polifasicas.

En los motores que accionan maquinas de par netsstauy variable y en otros
receptores como hornos, aparatos de soldadurailgrgis) que puedan producir fuertes
oscilaciones por la potencia por ellos absorbiddapmaran medidas oportunas para que
la misma no pueda ser mayor del 200 % de la p@esignada del receptor.

Cuando se compruebe que tales receptores no cutagiendicion indicada, o que
producen perturbaciones en la red de distribucgargrgia de la Empresa
distribuidora, ésta podra, previa autorizacion@ejanismo competente, negar el
suministro a tales receptores y solicitar que s&lan los sistemas de correccién
apropiados.

2.7. Compensacion del factor de potencia.
Las instalaciones que suministren energia a rexptie los que resulte un factor de
potencia inferior a 1, podran ser compensadas,gpergue en ningdn momento la

energia absorbida por la red pueda ser capacitiva.

La compensacion del factor de potencia podra hadersina de las dos formas
siguientes:

» Por cada receptor o grupo de receptores quedinecisimultaneamente y se
conecten por medio de un sélo interruptor. En esse el interruptor debe cortar
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la alimentacién simultaneamente al receptor o gdepreceptores y al
condensador.

» Para la totalidad de la instalacion. En este,dasastalacion de
compensacion ha de estar dispuesta para que,rda fmtomatica, asegure que
la variacion del factor de potencia no sea mayarrde 10 % del valor medio
obtenido durante un prolongado periodo de funcioeatm.

Cuando se instalen condensadores y la conexiéstdg &n los receptores pueda ser
cortada por medio de interruptores, los condensadodn provistos de resistencias o
reactancias de descarga a tierra.

Los condensadores utilizados para la mejora dedrfae potencia en los motores
asincronos, se instalaran de forma que, al cartalirhentacion de energia eléctrica al
motor, queden simultdneamente desconectados lesdiod condensadores.

Las caracteristicas de los condensadores y slgicista deberan ser conformes a lo
establecido en la norma UNE-EN 60831-1 y UNE-EN308.
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