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CODI ALGORITME 

 
;//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////; 
;///         CONTROL DE TEMPERATURA DIGITAL D'UNA INCUBADORA         ///; 
;///                                                                           ///; 
;///               LECTURA DEL ADC AMB UNA REFERÈNCIA DE 2.56 V        ///; 
;///                ///; 
;///                              VISUALITZACIÓ MITJANÇANT LCD          ///; 
;///                                                            ///; 
;///                                      CONTROL PER TECLAT                         /// ;                                                 

           ;///                                       ///;   
;///                ///; 
;///                                                                           ///; 
;//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////; 

 
 
 
 
;=========================================================
================= 
; 
;       VERIFY PROCESSOR 
; 
;=========================================================
================= 
 
        IFNDEF __16F877A 
           MESSG "PROCESSOR-HEADER FILE MISMATCH.  VERIFY SELECTED PROCESSOR." 
        ENDIF 
 
;=========================================================
================= 
; 
;       REGISTER DEFINITIONS 
; 
;=========================================================
================= 
 
W                           EQU     H'0000' 
F                            EQU     H'0001' 
 
;-----[ DEFINCIÓ 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 



Sergi Ludeña Comeras  

 

 42

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 ]----- 
;----------------------------------------------------------------------------------- 
;INICIALIZACIÓN DE LOS PUERTOS: 
 
INICIALIZACION: 
    CLRF   STATUS   
    CLRF   PORTC   
    MOVLW  0X41    
    MOVWF  ADCON0 
         BCF             STATUS, RP0  
    BCF  STATUS, RP1 
        MOVLW  B'00000001'  
    MOVWF  ADCON1 
        MOVLW  0XFF    
    MOVWF  TRISA   
           MOVLW  0X00   
    MOVWF  TRISD   
           
   
    RETURN 
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;----------------------------------------------------------------------------------- 
;UNA VEZ INICIALIZADO EL PUERTO 
 
COMENZAR: 
    BCF  STATUS,RP0   
    BCF  STATUS, RP1 
    CALL LCD_PORT 
            CALL  LCD_INI    
    CALL  KB_PORT  
    
   
MENU:    MOVLW  "B" 
    CALL  ENVIA 
    MOVLW  "I" 
    CALL  ENVIA 
    MOVLW  "E" 
    CALL   ENVIA 
    MOVLW  "N" 
    CALL   ENVIA 
    MOVLW  "V" 
    CALL   ENVIA 
            MOVLW  "E" 
    CALL  ENVIA 
    MOVLW  "N" 
    CALL  ENVIA 
            MOVLW  "I" 
    CALL  ENVIA 
    MOVLW  "D" 
    CALL   ENVIA 
    MOVLW  "O" 
    CALL  ENVIA 
    MOVLW  "S" 
    CALL  ENVIA 
    CALL   KB_SCAN 
    MOVLW  '1' 
    SUBWF  TECLA,W 
    BTFSS  STATUS,C 
    GOTO  MENU 
    MOVLW  '2' 
    SUBWF  TECLA,W 
    BTFSS  STATUS,C 
    GOTO   AUTOMATICO 
    MOVLW  '3' 
    SUBWF  TECLA,W 
    BTFSS  STATUS,C 
    GOTO  MANUAL 
    CALL   LIMPIA  
    GOTO  MENU 
 
AUTOMATICO: 
 
    CALL  LIMPIA 
    BSF  PORTC,5 
        BSF   ADCON0,2     
            BTFSS   PIR1,6       
            GOTO   AUTOMATICO   
    MOVF   ADRESL,W     
            BCF   PIR1,6       
           CALL   HEX_ASCII   
        CALL   LIMPIA      
    MOVLW  "T" 
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    CALL  ENVIA 
    MOVLW  "E" 
    CALL   ENVIA 
    MOVLW  "M" 
    CALL   ENVIA 
    MOVLW  "P" 
    CALL   ENVIA 
           MOVLW  "="  
    CALL  ENVIA 
           MOVF   ASCII_H,W   
    CALL   ENVIA 
           MOVF   ASCII_M,W    
    CALL   ENVIA 
    MOVLW  "." 
    CALL   ENVIA 
            MOVF   ASCII_L,W    
    CALL   ENVIA 
    MOVF  ASCII_C,W 
    CALL  ENVIA 
            MOVLW 0XDF        
            CALL   ENVIA 
            MOVLW  "C" 
            CALL   ENVIA 
    CALL  CONTROL AUTOMATICO 
    GOTO  AUTOMATICO 
 
 
MANUAL: 
    CALL  LIMPIA 
    BSF  PORTC,4 
    BSF   ADCON0,2    
    CALL  DELAY 
            BTFSS   PIR1,6     
          GOTO   MANUAL  
    MOVF   ADRESL,W    
            BCF   PIR1,6 
    CALL  INTRODUCEVALORMAX 
    CALL  INTRODUCEVALORMIN  
            CALL   HEX_ASCII    
    MOVLW  "T" 
    CALL  ENVIA 
    MOVLW  "E" 
    CALL   ENVIA 
    MOVLW  "M" 
    CALL   ENVIA 
    MOVLW  "P" 
    CALL   ENVIA 
            MOVLW  "="  
    CALL  ENVIA 
        MOVF   ASCII_H,W    
    MOVWF  DEC 
    CALL   ENVIA 
    MOVF   ASCII_M,W    
    MOVWF  UNI 
    CALL   ENVIA 
    MOVLW  "." 
    CALL   ENVIA 
            MOVF   ASCII_L,W   
    MOVWF  CENT 
    CALL   ENVIA 
    MOVF  ASCII_C,W 
    MOVWF  DECI 
    CALL  ENVIA 
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            MOVLW  0XDF         
          CALL   ENVIA 
            MOVLW  "C" 
            CALL   ENVIA 
    MOVF  ADRESL,W 
    MOVWF  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 
    MOVWF  DECMAX 
    MOVLW  0X80 
    SUBWF  TECLA,W 
    BTFSC  STATUS,Z 
    GOTO  VALOR1MAX 
    GOTO  VALOR2MAX 
VALOR2MAX: 
    CALL  KB_SCAN 
    MOVF  TECLA,W 
    MOVWF  UNIMAX 
    MOVLW  0X80 
    SUBWF  TECLA,W 
    BTFSC  STATUS,Z 
    GOTO  VALOR2MAX 
    GOTO  VALOR3MAX 
VALOR3MAX: 
    MOVLW  "." 
    CALL  ENVIA 
    CALL  KB_SCAN 
    MOVF  TECLA,W 
    MOVWF  CENTMAX 
    MOVLW  0X80 
    SUBWF  TECLA,W 
    BTFSC  STATUS,Z 
    GOTO  VALOR3MAX 
    GOTO  VALOR4MAX 
VALOR4MAX: 
    
    CALL  KB_SCAN 
    MOVF  TECLA,W 
    MOVWF  DECMAX 
    MOVLW  0X80 
    SUBWF  TECLA,W 
    BTFSC  STATUS,Z 
    GOTO  VALOR4MAX 
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    MOVLW  0XDF 
    CALL  ENVIA 
    MOVLW  "C" 
    CALL  ENVIA 
     
    GOTO   MANUAL 
 
INTRODUCEVALORMIN: 
 
VALOR1MIN:  
    MOVLW  "T" 
    CALL  ENVIA 
    MOVLW  "M"  
    CALL  ENVIA 
    MOVLW  "I" 
    CALL  ENVIA 
    MOVLW  "N" 
    CALL  ENVIA 
    MOVLW  "="  
    CALL  KB_SCAN 
    MOVF  TECLA,W 
    MOVWF  DECMIN 
    MOVLW  0X80 
    SUBWF  TECLA,W 
    BTFSC  STATUS,Z 
    GOTO  VALOR1MIN 
    GOTO  VALOR2MIN 
VALOR2MIN: 
    CALL  KB_SCAN 
    MOVF  TECLA,W 
    MOVWF  UNIMIN 
    MOVLW  0X80 
    SUBWF  TECLA,W 
    BTFSC  STATUS,Z 
    GOTO  VALOR2MIN 
    GOTO  VALOR3MIN 
VALOR3MIN:  
    MOVLW  "." 
    CALL  ENVIA 
    CALL  KB_SCAN 
    MOVF  TECLA,W 
    MOVWF  CENTMIN 
    MOVLW  0X80 
    SUBWF  TECLA,W 
    BTFSC  STATUS,Z 
    GOTO  VALOR3MIN 
    GOTO  VALOR4MIN 
VALOR4MIN: 
    
    CALL  KB_SCAN 
    MOVF  TECLA,W 
    MOVWF  DECMIN 
    MOVLW  0X80 
    SUBWF  TECLA,W 
    BTFSC  STATUS,Z 
    GOTO  VALOR4MIN 
    MOVLW  0XDF 
    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  UNI,W 
    SUBWF  UNIMAX,W 
    BTFSC  STATUS,Z 
    GOTO  COMPCENTMAX 
    MOVF  UNI,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  UNI,W 
    SUBWF  UNIMAX,W 
    BTFSC  STATUS,Z 
    GOTO  COMPCENTMIN 
    MOVF  UNI,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  "T" 
    CALL  ENVIA 
    MOVLW  "E" 
    CALL  ENVIA 
    MOVLW  "M" 
    CALL   ENVIA 
    MOVLW  "P" 
    CALL   ENVIA 
    MOVLW  " " 
    CALL   ENVIA 
            MOVLW  "A" 
    CALL  ENVIA 
    MOVLW  "L" 
    CALL  ENVIA 
          MOVLW  "T" 
    CALL  ENVIA 
    MOVLW  "A" 
    CALL   ENVIA 
         BSF  PORTC,6 
    BCF  PORTC,3 
    BCF  PORTC,7  ; 
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    RETURN   
  
CALENTAR 
         MOVLW  "T" 
    CALL  ENVIA 
    MOVLW  "E" 
    CALL  ENVIA 
    MOVLW  "M" 
    CALL   ENVIA 
    MOVLW  "P" 
    CALL   ENVIA 
    MOVLW  " " 
    CALL   ENVIA 
           MOVLW  "B" 
    CALL  ENVIA 
    MOVLW  "A" 
    CALL  ENVIA 
            MOVLW  "J" 
    CALL  ENVIA 
    MOVLW  "A" 
         BSF  PORTC,3  
    BCF  PORTC,6  
    BSF  PORTC,7   
     
    RETURN 
 
ALARMASONORA 
 
    BSF  PORTC,2 
    BCF  PORTC,3  
    BCF  PORTC,6  
     MOVLW  "¡" 
    CALL  ENVIA 
    MOVLW  "P" 
    CALL  ENVIA 
    MOVLW  "E" 
    CALL   ENVIA 
    MOVLW  "L" 
    CALL   ENVIA 
    MOVLW  "I" 
    CALL   ENVIA 
            MOVLW  "G" 
    CALL  ENVIA 
    MOVLW  "R" 
    CALL  ENVIA 
            MOVLW  "O" 
    CALL  ENVIA 
    MOVLW  "!" 
    CALL   ENVIA 
     
    GOTO ALARMASONORA 
 
DESCSENSOR   MOVLW  "E" 
    CALL  ENVIA 
    MOVLW  "R" 
    CALL  ENVIA 
    MOVLW  "R" 
    CALL   ENVIA 
    MOVLW  "O" 
    CALL   ENVIA 
    MOVLW  "R" 
    CALL   ENVIA 
    BSF  PORTC,5  



PFC2                                                                                                                                               ANNEX 

 

 51

    BSF  PORTC,4  
    BCF  PORTC,7 
    BSF  PORTC,6  
    BCF  PORTC,2  
    BSF  PORTC,3 
 
    GOTO DESCSENSOR 
 
        
;----------------------------------------------------------------------------------- 
 
DELAY:          
    MOVLW  0X39 
            MOVWF  RETARDO  
CICLO: 
     
           MOVLW  0X55 
    MOVWF  CONTADOR 
 
CICLO2: 
    DECFSZ  CONTADOR 
    GOTO   CICLO2 
    DECFSZ  RETARDO 
    GOTO   CICLO 
 
          RETURN 
 
 
;----------------------------------------------------------------------------------- 
 
LCD_PORT    BSF  STATUS,RP0  
    BCF  STATUS,RP1  
                  CLRF    TRISD           
               CLRF  TRISC 

BCF       STATUS,RP0       
                  BCF       PORTC,0            
                   BCF       PORTC,1             
 
LCD_INI   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 
;-----------------------------------------------------------------------------------         
LCD_REG           BCF       PORTC,0           
                   MOVWF    PORTD              
                 CALL      DELAY  
        
LCD_E              BSF       PORTC,1             
                   CALL   DELAY 
            CALL   DELAY                 
                  BCF      PORTC,1            
    CALL  DELAY 
 
                   RETURN 
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LIMPIA    MOVLW B'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     CENTÉSIMAS          
          MOVWF    HEXADECIMAL     
          INCF      ASCII_M,F       
          GOTO     UNIDADES          
;----------------------------------------------------------------------------------- 
CENTÉSIMAS 
   
    MOVLW   .1          
          SUBWF    HEXADECIMAL,W     
          BTFSS  STATUS,C         
          GOTO  DÉCIMAS 
          MOVWF    HEXADECIMAL      
          INCF      ASCII_L,F         
          GOTO     CENTÉSIMAS          
 
DÉCIMAS 
 
    MOVLW    .01            
          SUBWF    HEXADECIMAL,W    
          BTFSS  STATUS,C         
          GOTO  FINALIZAR 
          MOVWF    HEXADECIMAL      
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          INCF      ASCII_C,F        
          GOTO     DÉCIMAS          
 
FINALIZAR 
    
        CLRF     HEXADECIMAL       
;----------------------------------------------------------------------------------- 
BCD_A_ASCII 
 
          MOVLW  H'30'           
    IORWF  ASCII_C,F 
          IORWF   ASCII_L,F        
          IORWF    ASCII_M,F       
          MOVF     ASCII_H,F        
          BTFSC   STATUS,Z                 
          GOTO     ESPACIO          
          MOVLW    H'30'            
          IORWF    ASCII_H,F   
      
          RETURN                   
;----------------------------------------------------------------------------------- 
ESPACIO 
 
          MOVLW   '0'              
          MOVWF    ASCII_H   
       
           RETURN                    
 
 
;------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
;RUTINA TECLADO 
 
KB_PORT                         
  
    CLRF   STATUS 
    CLRF  PORTB         
                   BSF      STATUS,RP0              
                   MOVLW    0FH              
                   MOVWF    TRISB           
                   BCF       OPTION_REG,7    
                   BCF       STATUS,RP0   
    
                  RETURN                 
 
 
KB_SCAN          
    CLRF  TECLA                         
                   INCF      TECLA,F          
                   MOVLW    B'01111111'            
                   MOVLW    PORTB           
                   NOP                      
CHEQ_COL            
  
                   BTFSS    PORTB,0         
                   GOTO     ANTIREBOTES      
                  INCF      TECLA,F          
                   BTFSS    PORTB,1         
                  GOTO     ANTIREBOTES      
                   INCF      TECLA,F        
                   BTFSS    PORTB,2          
                   GOTO     ANTIREBOTES     
                   INCF      TECLA,F         
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ULTIMA_TECLA      MOVLW    D'13'            
                   SUBWF    TECLA,W          
                   BTFSC    STATUS,Z       
                   GOTO     NTECLAS         
                   BSF       STATUS,C        
                   RRF       PORTB,F      
                   GOTO     CHEQ_COL                                              
                                                             
NTECLAS            CLRF    TECLA   
          
                   RETURN         
            
                                                             
ANTIREBOTES  
 
ESPERA1           BTFSS    PORTB,0          
                   GOTO     ESPERA1          
ESPERA2            BTFSS   PORTB,1          
                   GOTO    ESPERA2                     
ESPERA3            BTFSS    PORTB,2        
                   GOTO     ESPERA3                  
                 
                   MOVF     TECLA,W   
                   CALL      T_CONV           
                   MOVWF    TECLA 
    MOVF  TECLA,W 
    CALL   ENVIA 
  
    RETURN 
    
     
                         
                              
T_CONV             ADDWF   PCL,1 
 
     RETLW   '0'              
    RETLW   '3'              
                   RETLW   '2'                              
    RETLW   '1'              
    RETLW   '6'             
    RETLW   '5'                
    RETLW   '4'              
    RETLW   '9'              
    RETLW   '8'              
    RETLW   '7'             
    RETLW   '#'            
    RETLW   '0'              
    RETLW   '*'             
 
 
 
 
END 
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JOC D’INSTRUCCIONS 

PIC16F877A 
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NORMATIVA ITC-BT 

ITC-BT-08 
SISTEMAS DE CONEXIÓN DEL NEUTRO Y DE LAS MASAS EN R EDES DE 

DISTRIBUCIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA  

ÍNDICE   
1. ESQUEMAS DE DISTRIBUCIÓN 
1.1 Esquema TN 
1.2 Esquema TT 
1.3 Esquema IT 
1.4 Aplicación de los tres tipos de esquemas  
2. PRESCRIPCIONES ESPECIALES EN LAS REDES DE DISTRIBUCIÓN PARA 
LA APLICACIÓN DEL ESQUEMA TN 

1. ESQUEMAS DE DISTRIBUCIÓN 

Para la determinación de las características de las medidas de protección contra choques 
eléctricos en caso de defecto (contactos indirectos) y contra sobreintensidades, as¡ como 
de las especificaciones de la aparamenta encargada de tales funciones, será preciso tener 
en cuenta el esquema de distribución empleado. 

Los esquemas de distribución se establecen en función de las conexiones a tierra de la 
red de distribución o de la alimentación, por un lado, Y de las masas de la instalación 
receptora, por otro. 

La denominación se realiza con un código de letras con el significado siguiente: 

Primera letra: Se refiere a la situación de la alimentación con respecto a tierra.  
T = Conexión directa de un punto de la alimentación a tierra. 
I = Aislamiento de todas las panes activas de la alimentación con respecto a tierra o 
conexión de un punto a tierra a través de una impedancia. 
Segunda letra: Se refiere a la situación de las masas de la instalación receptora con 
respecto a tierra. 
T = Masas conectadas directamente a tierra, independientemente de la eventual puesta a 
tierra de la alimentación. 
N = Masas conectadas directamente al punto de la alimentación puesto a tierra (en 
corriente alterna, este punto es normalmente el punto neutro). 
Otras letras (eventuales): Se refieren a la situación relativa del conductor neutro y de¡ 
conductor de protección. 
S = Las funciones de neutro y de protección, aseguradas por conductores separados. 
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C = las funciones de neutro y de protección, combinadas en un solo conductor 
(conductor CPN). 

1.1 Esquema TN 

Los esquemas TN tienen un punto de la alimentación, generalmente el neutro o 
compensador, conectado directamente a tierra y las masas de la instalación receptora 
conectadas a dicho punto mediante conductores de protección. Se distinguen tres tipos 
de esquemas TN según la disposición relativa de¡ conductor neutro y del conductor de 
protección: 

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

Figura 1. Esquema de distribución tipo TN-S  

 

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

Figura 2. Esquema de distribución tipo TN-C 
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Esquema TN-C-S: En el que las funciones de neutro y protección están combinadas en 
un solo conductor en una parte de¡ esquema (figura 3). 

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

 

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

1.2 Esquema TT 

El esquema TT tiene un punto de alimentación, generalmente el neutro o compensador, 
conectado directamente a tierra. Las Masas de la instalación receptora están conectadas 
a una toma de tierra separada de la toma de tierra de la alimentación (figura 4). 

Figura 4. Esquema de distribución tipo TT 



PFC2                                                                                                                                               ANNEX 

 

 59

 

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

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

 

1.3 Esquema IT 

El esquema IT no tiene ningún punto de la alimentación conectado directamente a tierra. 
Las masas de la instalación receptora están puestas directamente a tierra (figura 5). 

Figura 5. Esquema de distribución tipo IT 
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En este esquema la intensidad resultante de un primer defecto fase-masa o fase-tierra, 
tiene un valor lo suficientemente reducido como para no provocar la aparición de 
tensiones de contacto peligrosas. 

La limitación del valor de la intensidad resultante de un primer defecto fase-masa o fase 
tierra se obtiene bien por la ausencia de conexión a tierra en la alimentación, o bien por 
la inserción de una impedancia suficiente entre un punto de la alimentación 
(generalmente el neutro) y tierra. A este efecto puede resultar necesario limitar la 
extensión de la instalación para disminuir el efecto capacitivo de los cables con respecto 
a tierra. 

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

1.4 Aplicación de los tres tipos de esquemas 

La elección de uno de los tres tipos de esquemas debe hacerse en función de las 
características técnicas y económicas de cada instalación. Sin embargo, hay que tener en 
cuenta los siguientes principios. 

a. Las redes de distribución pública de baja tensión tienen un punto puesta 
directamente a tierra por prescripción reglamentaria. Este punto es el punto 
neutro de la red. El esquema de distribución para instalaciones, receptoras 
alimentadas directamente de una red de distribución pública de baja tensión es el 
esquema TT. 

b. En instalaciones alimentadas en baja tensión, a partir de un centro de 
transformación de abanado, se podrá elegir cualquiera de los tres esquemas 
citados. 

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

2. PRESCRIPCIONES ESPECIALES EN LAS REDES DE DISTRIBUCIÓN 
PARA LA APLICACIÓN DEL ESQUEMA TN  

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

a. La sección del conductor neutro debe, en todo su recorrido, ser como mínimo 
igual a la indicada en la tabla siguiente, en función de la sección de los 
conductores de fase. 

Sección nominal del conductor neutro (mm2)  Sección de los 
conductores de fase 

(mm2)  Redes aéreas  Redes subterráneas  

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. Sección de¡ conductor neutro en función de la sección de los conductores de 
fase. 

b. En las horas aéreas, el conductor neutro se tenderá con las mismas precauciones 
que los conductores de fase. 

c. Además de las puestas a tierra de los neutros señaladas en las instrucciones ITC-
BT-06 e ITC-BT-07, para las líneas principales y derivaciones serán puestos a 
tierra igualmente en los extremos de éstas cuando la longitud de las mismas sea 
superior a 200 metros. 

d. La resistencia de tierra del neutro no será superior a 5 ohmios en las 
proximidades de la central generadora o del centro de transformación, así como 
en los 200 últimos metros de cualquier derivación de la red. 

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

f. En el esquema TN-C, las masas de las instalaciones receptoras deberán 
conectarse al conductor neutro mediante conductores de protección. 

ITC-BT-18 

INSTALACIONES DE PUESTA DE TIERRA.   

ÍNDICE   

1. OBJETO 
2. PUESTA O CONEXIÓN A TIERRA. DEFINICIÓN 
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 protección 
4. PUESTA A TIERRA POR RAZONES DE PROTECCIÓN 
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4.1 Tomas de tierra y conductores de protección para dispositivos de control de tensión 
de defecto. 
5. PUESTA A TIERRA POR RAZONES FUNCIONALES 
6. PUESTA A TIERRA POR RAZONES COMBINADAS DE PROTECCIÓN Y 
FUNCIONALES 
7. CONDUCTORES CPN (TAMBIÉN DENOMINADOS PEN) 
8. CONDUCTORES DE EQUIPOTENCIALIDAD 
9. RESISTENCIA DE LAS TOMAS DE TIERRA 
10. TOMAS DE TIERRA INDEPENDIENTES 
11. SEPARACIÓN ENTRE LAS TOMAS DE TIERRA DE LAS MASAS DE LAS 
INSTALACIONES DE UTILIZACIÓN Y DE LAS MASAS DE UN CENTRO DE 
TRANSFORMACIÓN 
12. REVISIÓN DE LAS TOMAS DE TIERRA 
1. OBJETO.  

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

Cuando otras instrucciones técnicas prescriban como obligatoria la puesta a tierra de 
algún elemento o parte de la instalación, dichas puestas a tierra se regirán por el 
contenido de la presente instrucción. 

2. PUESTA O CONEXIÓN A TIERRA. DEFINICIÓN.   

La puesta o conexión a tierra es la unión eléctrica directa, sin fusibles ni protección 
alguna, de una parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al 
mismo mediante una toma de tierra con un electrodo o grupos de electrodos enterrados 
en el suelo. 

Mediante la instalación de puesta a tierra se deberá conseguir que en el conjunto de 
instalaciones, edificios y superficie próxima del terreno no aparezcan diferencias de 
potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes de 
defecto o las de descarga de origen atmosférico. 

3. UNIONES A TIERRA.  

Las disposiciones de puesta a tierra pueden ser utilizadas a la vez o separadamente, por 
razones de protección o razones funcionales, según las prescripciones de la instalación. 

La elección e instalación de los materiales que aseguren la puesta a tierra deben ser tales 
que : 

• El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de 
protección y de funcionamiento de la instalación y se mantenga de esta manera a 
lo largo del tiempo, teniendo en cuenta los requisitos generales indicados en la 
ITC-BT-24 y los requisitos particulares de las Instrucciones Técnicas aplicables 
a cada instalación. 
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• Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin 
peligro, particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, 
mecánicas y eléctricas. 

• La solidez o la protección mecánica quede asegurada con independencia de las 
condiciones estimadas de influencias externas. 

• Contemplen los posibles riesgos debidos a electrólisis que pudieran afectar a 
otras partes metálicas. 

En la figura 1 se indican las partes típicas de una instalación de puesta a tierra: 

Figura 1. Representación esquemática de un circuito de puesta a tierra 

 

Leyenda 
1 Conductor de protección. 

2 Conductor de unión equipotencial principal. 

3 Conductor de tierra o línea de enlace con el electrodo de 
puesta a tierra. 

4 Conductor de equipotencialidad suplementaria. 

B Borne principal de tierra. 

M Masa. 

C Elemento conductor. 

P Canalización metálica principal de agua. 

T Toma de tierra. 

3.1. Tomas de tierra. 

Para la toma de tierra se pueden utilizar electrodos formados por: 

• barras, tubos; 
• pletinas, conductores desnudos; 
• placas; 
• anillos o mallas metálicas constituidos por los elementos anteriores o sus 

combinaciones; 
• armaduras de hormigón enterradas; con excepción de las armaduras pretensadas; 
• otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas. 

Los conductores de cobre utilizados como electrodos serán de construcción y resistencia 
eléctrica según la clase 2 de la norma UNE 21.022. 



Sergi Ludeña Comeras  

 

 64

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

Los materiales utilizados y la realización de las tomas de tierra deben ser tales que no se 
vea afectada la resistencia mecánica y eléctrica por efecto de la corrosión de forma que 
comprometa las características del diseño de la instalación 

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

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

3.2. Conductores de tierra. 

La sección de los conductores de tierra tienen que satisfacer las prescripciones del 
apartado 3.4 de esta Instrucción y, cuando estén enterrados, deberán estar de acuerdo 
con los valores de la tabla 1. La sección no será inferior a la mínima exigida para los 
conductores de protección. 

Tabla 1. Secciones mínimas convencionales de los conductores de tierra 

TIPO  Protegido mecánicamente No protegido 
mecánicamente 

Protegido contra la 
corrosión* 

Según apartado 3.4 
16 mm2 Cobre 

16 mm2 Acero Galvanizado 

No protegido contra la 
corrosión 

25 mm2 Cobre 
50 mm2 Hierro 

* La protección contra la corrosión puede obtenerse mediante una envolvente 

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

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

3.3. Bornes de puesta a tierra. 

En toda instalación de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al cual 
deben unirse los conductores siguientes: 
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• Los conductores de tierra. 
• Los conductores de protección. 
• Los conductores de unión equipotencial principal. 
• Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios. 

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que 
permita medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo puede 
estar combinado con el borne principal de tierra, debe ser desmontable necesariamente 
por medio de un útil, tiene que ser mecánicamente seguro y debe asegurar la 
continuidad eléctrica. 

3.4. Conductores de protección. 

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

En el circuito de conexión a tierra, los conductores de protección unirán las masas al 
conductor de tierra. 

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

• al neutro de la red, 
• a un relé de protección. 

La sección de los conductores de protección será la indicada en la tabla 2, o se obtendrá 
por cálculo conforme a lo indicado en la Norma UNE 20.460 -5-54 apartado 543.1.1. 

Tabla 2. Relación entre las secciones de los conductores de protección y los de fase 

Sección de los conductores de 
fase de la instalación 

S (mm2) 

Sección mínima de los 
conductores de protección 

Sp (mm2) 

S ≤ 16  
16 < S ≤ 35 

S > 35 

Sp = S  
Sp = 16 
Sp = S/2 

Si la aplicación de la tabla conduce a valores no normalizados, se han de utilizar 
conductores que tengan la sección normalizada superior más próxima. 

Los valores de la tabla 2 solo son válidos en el caso de que los conductores de 
protección hayan sido fabricados del mismo material que los conductores activos; de no 
ser así, las secciones de los conductores de protección se determinarán de forma que 
presenten una conductibilidad equivalente a la que resulta aplicando la tabla 2. 

En todos los casos los conductores de protección que no forman parte de la canalización 
de alimentación serán de cobre con una sección, al menos de: 
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• 2,5 mm2, si los conductores de protección disponen de una protección mecánica. 
• 4 mm2, si los conductores de protección no disponen de una protección 

mecánica. 

Cuando el conductor de protección sea común a varios circuitos, la sección de ese 
conductor debe dimensionarse en función de la mayor sección de los conductores de 
fase. 

Como conductores de protección pueden utilizarse: 

• conductores en los cables multiconductores, o 
• conductores aislados o desnudos que posean una envolvente común con los 

conductores activos, o 
• conductores separados desnudos o aislados. 

Cuando la instalación consta de partes de envolventes de conjuntos montadas en fábrica 
o de canalizaciones prefabricadas con envolvente metálica, estas envolventes pueden ser 
utilizadas como conductores de protección si satisfacen, simultáneamente, las tres 
condiciones siguientes: 

a. Su continuidad eléctrica debe ser tal que no resulte afectada por deterioros 
mecánicos, químicos o electroquímicos. 

b. Su conductibilidad debe ser, como mínimo, igual a la que resulta por la 
aplicación del presente apartado. 

c. Deben permitir la conexión de otros conductores de protección en toda 
derivación predeterminada. 

La cubierta exterior de los cables con aislamiento mineral, puede utilizarse como 
conductor de protección de los circuitos correspondientes, si satisfacen simultáneamente 
las condiciones a) y b) anteriores. Otros conductos (agua, gas u otros tipos) o estructuras 
metálicas, no pueden utilizarse como conductores de protección (CP ó CPN). 

Los conductores de protección deben estar convenientemente protegidos contra 
deterioros mecánicos, químicos y electroquímicos y contra los esfuerzos 
electrodinámicos. 

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

Ningún aparato deberá ser intercalado en el conductor de protección, aunque para los 
ensayos podrán utilizarse conexiones desmontables mediante útiles adecuados. 

Las masas de los equipos a unir con los conductores de protección no deben ser 
conectadas en serie en un circuito de protección, con excepción de las envolventes 
montadas en fábrica o canalizaciones prefabricadas mencionadas anteriormente. 

4. PUESTA A TIERRA POR RAZONES DE PROTECCIÓN.  

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



PFC2                                                                                                                                               ANNEX 

 

 67

Cuando se utilicen dispositivos de protección contra sobreintensidades para la 
protección contra el choque eléctrico, será preceptiva la incorporación del conductor de 
protección en la misma canalización que los conductores activos o en su proximidad 
inmediata. 

4.1. Tomas de tierra y conductores de protección para dispositivos de control de 
tensión de defecto. 

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

La unión a esta toma de tierra debe estar aislada, con el fin de evitar todo contacto con 
el conductor de protección o cualquier elemento que pueda estar conectados a él. 

El conductor de protección no debe estar unido más que a las masas de aquellos equipos 
eléctricos cuya alimentación pueda ser interrumpida cuando el dispositivo de protección 
funcione en las condiciones de defecto. 

5. PUESTA A TIERRA POR RAZONES FUNCIONALES.  

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

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

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

7. CONDUCTORES CPN (TAMBIÉN DENOMINADOS PEN).  

En el esquema TN, cuando en las instalaciones fijas el conductor de protección tenga 
una sección al menos igual a 10 mm2, en cobre o aluminio, las funciones de conductor 
de protección y de conductor neutro pueden ser combinadas, a condición de que la parte 
de la instalación común no se encuentre protegida por un dispositivo de protección de 
corriente diferencial residual. 

Sin embargo, la sección de mínima de un conductor CPN puede ser de 4 mm2, a 
condición de que el cable sea de cobre y del tipo concéntrico y que las conexiones que 
aseguran la continuidad estén duplicadas en todos los puntos de conexión sobre el 
conductor externo. El conductor CPN concéntrico debe utilizarse a partir del 
transformador y debe limitarse a aquellas instalaciones en las que se utilicen accesorios 
concebidos para este fin. 
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El conductor CPN debe estar aislado para la tensión más elevada a la que puede estar 
sometido, con el fin de evitar las corriente de fuga. 

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

Si a partir de un punto cualquiera de la instalación, el conductor neutro y el conductor 
de protección están separados, no estará permitido conectarlos entre sí en la 
continuación del circuito por detrás de este punto. En el punto de separación, deben 
preverse bornes o barras separadas para el conductor de protección y para el conductor 
neutro. El conductor CPN debe estar unido al borne o a la barra prevista para el 
conductor de protección. 

8. CONDUCTORES DE EQUIPOTENCIALIDAD.   

El conductor principal de equipotencialidad debe tener una sección no inferior a la 
mitad de la del conductor de protección de sección mayor de la instalación, con un 
mínimo de 6 mm2. Sin embargo, su sección puede ser reducida a 2,5 mm2, si es de 
cobre. 

Si el conductor suplementario de equipotencialidad uniera una masa a un elemento 
conductor, su sección no será inferior a la mitad de la del conductor de protección unido 
a esta masa. 

La unión de equipotencialidad suplementaria puede estar asegurada, bien por elementos 
conductores no desmontables, tales como estructuras metálicas no desmontables, bien 
por conductores suplementarios, o por combinación de los dos. 

9. RESISTENCIA DE LAS TOMAS DE TIERRA.   

El electrodo se dimensionará de forma que su resistencia de tierra, en cualquier 
circunstancia previsible, no sea superior al valor especificado para ella, en cada caso. 

Este valor de resistencia de tierra será tal que cualquier masa no pueda dar lugar a 
tensiones de contacto superiores a: 

• 24 V en local o emplazamiento conductor 
• 50 V en los demás casos. 

Si las condiciones de la instalación son tales que pueden dar lugar a tensiones de 
contacto superiores a los valores señalados anteriormente, se asegurará la rápida 
eliminación de la falta mediante dispositivos de corte adecuados a la corriente de 
servicio. 

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

La tabla 3 da, a título de orientación, unos valores de la resistividad para un cierto 
número de terrenos. Con objeto de obtener una primera aproximación de la resistencia a 
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tierra, los cálculos pueden efectuarse utilizando los valores medios indicados en la tabla 
4. 

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

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

Naturaleza terreno Resistividad en Ohm.m 

Terrenos pantanosos  
Limo 

Humus 
Turba húmeda 

  
Arcilla plástica 

Margas y Arcillas compactas 
Margas del Jurásico 

  
Arena arcillosas 

Arena silícea 
Suelo pedregoso cubierto de césped 

Suelo pedregoso desnudo 
  

Calizas blandas 
Calizas compactas 
Calizas agrietadas 

Pizarras 
Roca de mica y cuarzo 

  
Granitos y gres procedente de alteración 

Granito y gres muy alterado 

de algunas unidades a 30  
20 a 100 
10 a 150 
5 a 100 

  
50 

100 a 200 
30 a 40 

  
50 a 500 

200 a 3.000 
300 a 5.00 

1500 a 3.000 
  

100 a 300 
1.000 a 5.000 
500 a 1.000 

50 a 300 
800 

  
1.500 a 10.000 

100 a 600 

Tabla 4. Valores medios aproximados de la resistividad en función del terreno. 

Naturaleza del terreno Valor medio de la resistividad 
Ohm.m 

Terrenos cultivables y fértiles, 
terraplenes compactos y húmedos  

  
Terraplenes cultivables poco fértiles y 

otros terraplenes 
  

   
50 
  
  

500 
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Suelos pedregosos desnudos, arenas 
secas permeables 

  
3.000 

Tabla 5. Fórmulas para estimar la resistencia de tierra en función de la resistividad del 
terreno y las características del electrodo 

Electrodo Resistencia de Tierra en Ohm 

Placa enterrada  
  

Pica vertical 
  

Conductor enterrado horizontalmente 

R = 0,8 r /P  
  

R = r /L 
  

R = 2 r /L 

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

10. TOMAS DE TIERRA INDEPENDIENTES.  

Se considerará independiente una toma de tierra respecto a otra, cuando una de las 
tomas de tierra, no alcance, respecto a un punto de potencial cero, una tensión superior a 
50 V cuando por la otra circula la máxima corriente de defecto a tierra prevista. 

11. SEPARACIÓN ENTRE LAS TOMAS DE TIERRA DE LAS MAS AS DE LAS 
INSTALACIONES DE UTILIZACIÓN Y DE LAS MASAS DE UN C ENTRO DE 
TRANSFORMACIÓN.   

Se verificará que las masas puestas a tierra en una instalación de utilización, así como 
los conductores de protección asociados a estas masas o a los relés de protección de 
masa, no están unidas a la toma de tierra de las masas de un centro de transformación, 
para evitar que durante la evacuación de un defecto a tierra en el centro de 
transformación, las masas de la instalación de utilización puedan quedar sometidas a 
tensiones de contacto peligrosas. Si no se hace el control de independencia del punto 10, 
entre las puesta a tierra de las masas de las instalaciones de utilización respecto a la 
puesta a tierra de protección o masas del centro de transformación, se considerará que 
las tomas de tierra son eléctricamente independientes cuando se cumplan todas y cada 
una de las condiciones siguientes: 

a. No exista canalización metálica conductora (cubierta metálica de cable no 
aislada especialmente, canalización de agua, gas, etc.) que una la zona de tierras 
del centro de transformación con la zona en donde se encuentran los aparatos de 
utilización. 

b. La distancia entre las tomas de tierra del centro de transformación y las tomas de 
tierra u otros elementos conductores enterrados en los locales de utilización es al 
menos igual a 15 metros para terrenos cuya resistividad no sea elevada (<100 
ohmios.m). Cuando el terreno sea muy mal conductor, la distancia se calculará, 
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aplicando la fórmula : 

                                          
siendo: 
D : distancia entre electrodos, en metros 
π: resistividad media del terreno en ohmios.metro 
Id : intensidad de defecto a tierra, en amperios, para el lado de alta tensión, que 
será facilitado por la empresa eléctrica 
U : 1200 V para sistemas de distribución TT, siempre que el tiempo de 
eliminación del defecto en la instalación de alta tensión sea menor o igual a 5 
segundos y 250 V, en caso contrario. Para redes TN, U será inferior a dos veces 
la tensión de contacto máxima admisible de la instalación definida en el punto 
1.1 de la MIE-RAT 13 del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantía 
de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de 
Transformación. 

c. El centro de transformación está situado en un recinto aislado de los locales de 
utilización o bien, si esta contiguo a los locales de utilización o en el interior de 
los mismos, está establecido de tal manera que sus elementos metálicos no están 
unidos eléctricamente a los elementos metálicos constructivos de los locales de 
utilización. 

Sólo se podrán unir la puesta a tierra de la instalación de utilización (edificio) y la 
puesta a tierra de protección (masas) del centro de transformación, si el valor de la 
resistencia de puesta a tierra única es lo suficientemente baja para que se cumpla que en 
el caso de evacuar el máximo valor previsto de la corriente de defecto a tierra (Id) en el 
centro de transformación, el valor de la tensión de defecto (Vd = Id * Rt) sea menor que 
la tensión de contacto máximo aplicada, definida en el punto 1.1 de la MIE-RAT 13 del 
Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantía de Seguridad en Centrales 
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformación. 

12. REVISIÓN DE LAS TOMAS DE TIERRA.   

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

Personal técnicamente competente efectuará la comprobación de la instalación de puesta 
a tierra, al menos anualmente, en la época en la que el terreno esté mas seco. Para ello, 
se medirá la resistencia de tierra, y se repararán con carácter urgente los defectos que se 
encuentren. 

En los lugares en que el terreno no sea favorable a la buena conservación de los 
electrodos, éstos y los conductores de enlace entre ellos hasta el punto de puesta a tierra, 
se pondrán al descubierto para su examen, al menos una vez cada cinco años. 
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ITC-BT-19 

INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS. 
PRESCRIPCIONES GENERALES 

ÍNDICE   
1. ÁMBITO DE APLICACIÓN. 
2. PRESCRIPCIONES DE CARÁCTER GENERAL. 
2.1 Regla general. 
2.2 Conductores activos. 
2.2.1 Naturaleza de los conductores. 
2.2.2 Sección de los conductores. Caídas de tensión. 
2.2.3 Intensidades máximas admisibles. 
2.2.4 Identificación de conductores. 
2.3 Conductores de protección. 
2.4 Subdivisión de las instalaciones. 
2.5 Equilibrado de cargas. 
2.6 Posibilidad de separación de la alimentación. 
2.7 Posibilidad de conectar y desconectar en carga. 
2.8 Medidas de protección contra contactos directos o indirectos. 
2.9 Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica. 
2.10 Bases de toma de corriente. 
2.11 Conexiones. 
1. CAMPO DE APLICACIÓN.   

Las prescripciones contenidas en esta Instrucción se extienden a las instalaciones 
interiores dentro del campo de aplicación del articulo 2 y con tensión asignada dentro de 
los márgenes de tensión fijados en el artículo 4 del presente Reglamento Electrotécnico 
para Baja Tensión. 

2. PRESCRIPCIONES DE CARÁCTER GENERAL.  

2.1. Regla general. 

La determinación de las características de la instalación deberá efectuarse de acuerdo 
con lo señalado 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 las instalaciones serán de cobre o aluminio 
y serán siempre aislados, excepto cuando vayan montados sobre aisladores, tal como se 
indica en la ITC-BT 20. 

2.2.2. Sección de los conductores. Caídas de tensión. 

La sección de los conductores a utilizar se determinará de forma que la caída de tensión 
entre el origen de la instalación interior y cualquier punto de utilización sea, salvo lo 
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prescrito en las Instrucciones particulares, menor del 3 % de la tensión nominal para 
cualquier circuito interior de viviendas, y para otras instalaciones interiores o 
receptoras, del 3 % para alumbrado y del 5 % para los demás usos. Esta caída de tensión 
se calculará considerando alimentados todos los aparatos de utilización susceptibles de 
funcionar simultáneamente. El valor de la caída de tensión podrá compensarse entre la 
de la instalación interior y la de las derivaciones individuales, de forma que la caída de 
tensión total sea inferior a la suma de los valores límites especificados para ambas, 
según el tipo de esquema utilizado. 

Para instalaciones industriales que se alimenten directamente en alta tensión mediante 
un transformador de distribución propio, se considerará que la instalación interior de 
baja tensión tiene su origen en la salida del transformador. En este caso las caídas de 
tensión máximas admisibles serán del 4,5 % para alumbrado y del 6,5 % para los demás 
usos. 

El número de aparatos susceptibles de funcionar simultáneamente, se determinará en 
cada caso particular, de acuerdo con las indicaciones incluidas en las instrucciones del 
presente reglamento y en su defecto con las indicaciones facilitadas por el usuario 
considerando una utilización racional de los aparatos. 

En instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes armónicas debidas cargas 
no lineales y posibles desequilibrios, salvo justificación por cálculo, la sección del 
conductor neutro será como mínimo igual a la de las fases. 

2.2.3. Intensidades máximas admisibles. 

Las intensidades máximas admisibles, se regirán en su totalidad por lo indicado en la 
Norma UNE 20.460 -5-523 y su anexo Nacional. 

En la siguiente tabla se indican las intensidades admisibles para una temperatura 
ambiente del aire de 40° C y para distintos métodos de instalación, agrupamientos y 
tipos de cables. Para otras temperaturas, métodos de instalación, agrupamientos y tipos 
de cable, así como para conductores enterrados, consultar la Norma UNE 20.460 -5-
523. 

Tabla 1. Intensidades admisibles (A) al aire 40° C. Nº de conductores con carga y 
naturaleza del aislamiento 

A 

 

Conductores aislados en tubos 
empotrados en paredes aislantes   3x 

PVC 
2x 

PVC   3x 
XLPE 

o 
EPR 

2x 
XLPE 

o 
EPR 

          

A2 

 

Cables multiconductores en tubos 
empotrados en paredes aislantes. 

3x 
PVC 

2x 
PVC   3x 

XLPE 
o 

EPR 

2x 
XLPE 

o 
EPR 

            

B 

 

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

      3x 
PVC 

2x 
PVC     3x 

XLPE 
o 

EPR 

2x 
XLPE 

o 
EPR 

    



Sergi Ludeña Comeras  

 

 74

B2 

 

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

    3x 
PVC 

2x 
PVC   3x 

XLPE 
o 

EPR 

  2x 
XLPE 

o 
EPR 

      

C 

 

Cables multiconductores 
directamente sobre la pared         3x 

PVC 
2x 

PVC   3x 
XLPE 

o 
EPR 

2x 
XLPE 

o 
EPR 

    

E 

 

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

          3x 
PVC   2x 

PVC 
3x 

XLPE 
o 

EPR 

2x 
XLPE 

o 
EPR 

  

F 

 

Cables unipolares en contacto mutuo. 
Distancia a la pared no inferior a D.             3x 

PVC     3x 
XLPE 

o 
EPR 

  

G 

 

Cables unipolares separados mínimo 
D.                 3x 

PVC   3x 
XLPE 

o 
EPR 

mm2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Cobre 

1,5 
2,5 
4   
6   

10    
16    
25    
35    
50    
70    
95    

120     
150     
185    
240    
300    

11 
15 
20 
25 
34 
45 
59 

11,5 
16 
21 
27 
37 
49 
64 
77 
94 

13 
17,5 
23 
30 
40 
54 
70 
86 
103 

13,5 
18,5 
24 
32 
44 
59 
77 
96 
117 
149 
180 
208 
236 
268 
315 
360 

15 
21 
27 
36 
50 
66 
84 
104 
125 
160 
194 
225 
260 
297 
350 
404 

16 
22 
30 
37 
52 
70 
88 
110 
133 
171 
207 
240 
278 
317 
374 
423 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
96 
119 
145 
188 
230 
267 
310 
354 
419 
484 

18 
25 
34 
44 
60 
80 
106 
131 
159 
202 
245 
284 
338 
386 
455 
524 

21 
29 
38 
49 
68 
91 
116 
144 
175 
224 
271 
314 
363 
415 
490 
565 

24 
33 
45 
57 
76 
105 
123 
154 
188 
244 
296 
348 
404 
464 
552 
640 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
166 
205 
250 
321 
391 
455 
525 
601 
711 
821 

1. A partir de 25 mm2 de sección. 
2. Incluyendo canales para instalaciones -canaletas- y conductos de sección 

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

2.2.4. Identificación de conductores. 

Los conductores de la instalación deben ser fácilmente identificables, especialmente por 
lo que respecta al conductor neutro y al conductor de protección. Esta identificación se 
realizará por los colores que presenten sus aislamientos. Cuando exista conductor neutro 
en la instalación o se prevea para un conductor de fase su pase posterior a conductor 
neutro, se identificarán éstos por el color azul claro. Al conductor de protección se le 
identificará por el color verde-amarillo. Todos los conductores de fase, o en su caso, 
aquellos para los que no se prevea su pase posterior a neutro, se identificarán por los 
colores marrón o negro. 
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Cuando se considere necesario identificar tres fases diferentes, se utilizará también el 
color gris. 

2.3. Conductores de protección. 

Se aplicará lo indicado en la Norma UNE 20.460 -5-54 en su apartado 543. Como 
ejemplo, para los conductores de protección que estén constituidos por el mismo metal 
que los conductores de fase o polares, tendrán una sección mínima igual a la fijada en la 
tabla 2, en función de la sección de los conductores de fase o polares de la instalación; 
en caso de que sean de distinto material, la sección se determinará de forma que 
presente una conductividad equivalente a la que resulta de aplicar la tabla 2. 

Tabla 2. 

Secciones de los conductores de fase o 
polares de la instalación 

(mm2) 

Secciones mínimas de los conductores 
de protección 

(mm2) 

S < 16 
16< S < 35 

S > 35 

S (*) 
16 
S/2 

(*) Con un mínimo de: 
2,5 mm2 si los conductores de protección no forman parte de la canalización de 
alimentación y tienen una protección mecánica 
4 mm2 si los conductores de protección no forman parte de la canalización de 
alimentación y no tienen una protección mecánica 

Para otras condiciones se aplicará la norma UNE 20.460 -5-54, apartado 543. 

En la instalación de los conductores de protección se tendrá en cuenta: 

• Si se aplican diferentes sistemas de protección en instalaciones próximas, se 
empleará para cada uno de los sistemas un conductor de protección distinto. Los 
sistemas a utilizar estarán de acuerdo con los indicados en la norma UNE 
20.460-3. En los pasos a través de paredes o techos estarán protegidos por un 
tubo de adecuada resistencia mecánica, según ITC-BT 21 para canalizaciones 
empotradas. 

• No se utilizará un conductor de protección común para instalaciones de 
tensiones nominales diferentes. 

• Si los conductores activos van en el interior de una envolvente común, se 
recomienda incluir también dentro de ella el conductor de protección, en cuyo 
caso presentará el mismo aislamiento que los otros conductores. Cuando el 
conductor de protección se instale fuera de esta canalización seguirá el curso de 
la misma. 

• En una canalización móvil todos los conductores incluyendo el conductor de 
protección, irán por la misma canalización 

• En el caso de canalizaciones que incluyan conductores con aislamiento mineral, 
la cubierta exterior de estos conductores podrá utilizarse como conductor de 
protección de los circuitos correspondientes, siempre que su continuidad quede 
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perfectamente asegurada y su conductividad sea como mínimo igual a la que 
resulte de la aplicación de la Norma UNE 20.460 -5-54, apartado 543. 

• Cuando las canalizaciones estén constituidas por conductores aislados colocados 
bajo tubos de material ferromagnético, o por cables que contienen una armadura 
metálica, los conductores de protección se colocarán en los mismos tubos o 
formarán parte de los mismos cables que los conductores activos. 

• Los conductores de protección estarán convenientemente protegidos contra el 
deterioro mecánicos y químicos, especialmente en los pasos a través de los 
elementos de la construcción. 

• Las conexiones en estos conductores se realizarán por medio de uniones 
soldadas sin empleo de ácido o por piezas de conexión de apriete por rosca, 
debiendo ser accesibles para verificación y ensayo. Estas piezas serán de 
material inoxidable y los tornillos de apriete, si se usan, estarán previstos para 
evitar su desapriete. Se considera que los dispositivos que cumplan con la norma 
UNE-EN 60.998 -2-1 cumplen con esta prescripción. 

• Se tomarán las precauciones necesarias para evitar el deterioro causado por 
efectos electroquímicos cuando las conexiones sean entre metales diferentes (por 
ejemplo cobre-aluminio). 

2.4. Subdivisión de las instalaciones. 

Las instalaciones se subdividirán de forma que las perturbaciones originadas por averías 
que puedan producirse en un punto de ellas, afecten solamente a ciertas partes de la 
instalación, por ejemplo a un sector del edificio, a un piso, a un solo local, etc., para lo 
cual los dispositivos de protección de cada circuito estarán adecuadamente coordinados 
y serán selectivos con los dispositivos generales de protección que les precedan. 

Toda instalación se dividirá en varios circuitos, según las necesidades, a fin de: 

• evitar las interrupciones innecesarias de todo el circuito y limitar las 
consecuencias de un fallo 

• facilitar las verificaciones, ensayos y mantenimientos 
• evitar los riesgos que podrían resultar del fallo de un solo circuito que pudiera 

dividirse, como por ejemplo si solo hay un circuito de alumbrado. 

2.5. Equilibrado de cargas 

Para que se mantenga el mayor equilibrio posible en la carga de los conductores que 
forman parte de una instalación, se procurará que aquella quede repartida entre sus fases 
o conductores polares. 

2.6. Posibilidad de separación de la alimentación 

Se podrán desconectar de la fuente de alimentación de energía, las siguientes 
instalaciones: 

a. Toda instalación cuyo origen esté en una línea general de alimentación 
b. Toda instalación con origen en un cuadro de mando o de distribución. 
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Los dispositivos admitidos para esta desconexión, que garantizarán la separación 
omnipolar excepto en el neutro de las redes TN-C, son: 

• Los cortacircuitos fusibles 
• Los seccionadores 
• Los interruptores con separación de contactos mayor de 3 mm o con nivel de 

seguridad equivalente 
• Los bornes de conexión, sólo en caso de derivación de un circuito 

Los dispositivos de desconexión se situarán y actuarán en un mismo punto de la 
instalación, y cuando esta condición resulte de difícil cumplimiento, se colocarán 
instrucciones o avisos aclaratorios. Los dispositivos deberán ser accesibles y estarán 
dispuestos de forma que permitan la fácil identificación de la parte de la instalación que 
separan. 

2.7. Posibilidad de conectar y desconectar en carga 

Se instalarán dispositivos apropiados que permitan conectar y desconectar en carga en 
una sola maniobra, en: 

a. Toda instalación interior o receptora en su origen, circuitos principales y cuadros 
secundarios. Podrán exceptuarse de esta prescripción los circuitos destinados a 
relojes, a rectificadores para instalaciones telefónicas cuya potencia nominal no 
exceda de 500 VA y los circuitos de mando o control, siempre que su 
desconexión impida cumplir alguna función importante para la seguridad de la 
instalación. Estos circuitos podrán desconectarse mediante dispositivos 
independientes del general de la instalación. 

b. Cualquier receptor. 
c. Todo circuito auxiliar para mando o control, excepto los destinados a la 

tarificación de la energía. 
d. Toda instalación de aparatos de elevación o transporte, en su conjunto. 
e. Todo circuito de alimentación en baja tensión destinado a una instalación de 

tubos luminosos de descarga en alta tensión. 
f. Toda instalación de locales que presente riesgo de incendio o de explosión. 
g. Las instalaciones a la intemperie. 
h. Los circuitos con origen en cuadros de distribución. 
i. Las instalaciones de acumuladores. 
j. Los circuitos de salida de generadores. 

Los dispositivos admitidos para la conexión y desconexión en carga son: 

• Los interruptores manuales. 
• Los cortacircuitos fusibles de accionamiento manual, o cualquier otro sistema 

aislado que permita estas maniobras siempre que tengan poder de corte y de 
cierre adecuado e independiente del operador. 

• Las clavijas de las tomas de corriente de intensidad nominal no superior a 16 A. 

Deberán ser de corte omnipolar los dispositivos siguientes: 
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• Los situados en el cuadro general y secundarios de toda instalación interior o 
receptora. 

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

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

• Los situados en circuitos que alimenten a lámparas de descarga o 
autotransformadores. 

• Los situados en circuitos que alimenten a instalaciones de tubos de descarga en 
alta tensión. 

En los demás casos, los dispositivos podrán no ser de corte omnipolar. 

El conductor neutro o compensador no podrá ser interrumpido salvo cuando el corte se 
establezca por interruptores omnipolares. 

2.8. Medidas de protección contra contactos directos o indirectos 

Las instalaciones eléctricas se establecerán de forma que no supongan riesgo para las 
personas y los animales domésticos tanto en servicio normal como cuando puedan 
presentarse averías previsibles. 

En relación con estos riesgos, las instalaciones deberán proyectarse y ejecutarse 
aplicando las medidas de protección necesarias contra los contactos directos e 
indirectos. 

Estas medidas de protección son las señaladas en la Instrucción ITC-BT-24 y deberán 
cumplir lo indicado en la UNE 20.460, parte 4-41 y parte 4-47. 

2.9. Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica 

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

Tabla 3. 

Tensión nominal de la 
instalación 

Tensión de ensayo en 
corriente continua (v) 

Resistencia de 
aislamiento (MW ) 

Muy Baja Tensión de Seguridad 
(MBTS)  

Muy Baja Tensión de protección 
(MBTP) 

250 ≥ 0,25 

Inferior o igual a 500 V, excepto 
caso anterior 

500 ≥ 0,5 

Superior a 500 V 1000 ≥ 1,0 

Nota: Para instalaciones a MBTS y MBTP, véase la ITC-BT-36 



PFC2                                                                                                                                               ANNEX 

 

 79

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

Cuando no sea posible efectuar el fraccionamiento citado, se admite que el valor de la 
resistencia de aislamiento de toda la instalación sea, con relación al mínimo que le 
corresponda, inversamente proporcional a la longitud total, en hectómetros, de las 
canalizaciones. 

El aislamiento se medirá con relación a tierra y entre conductores, mediante un 
generador de corriente continua capaz de suministrar las tensiones de ensayo 
especificadas en la tabla anterior con una corriente de 1 mA para una carga igual a la 
mínima resistencia de aislamiento especificada para cada tensión. 

Durante la medida, los conductores, incluido el conductor neutro o compensador, 
estarán aislados de tierra, así como de la fuente de alimentación de energía a la cual 
están unidos habitualmente. Si las masas de los aparatos receptores están unidas al 
conductor neutro, se suprimirán estas conexiones durante la medida, restableciéndose 
una vez terminada ésta. 

Cuando la instalación tenga circuitos con dispositivos electrónicos, en dichos circuitos 
los conductores de fases y el neutro estarán unidos entre sí durante las medidas. 

La medida de aislamiento con relación a tierra, se efectuará uniendo a ésta el polo 
positivo del generador y dejando, en principio, todos los receptores conectados y sus 
mandos en posición "paro", asegurándose que no existe falta de continuidad eléctrica en 
la parte de la instalación que se verifica; los dispositivos de interrupción se pondrán en 
posición de "cerrado" y los cortacircuitos instalados como en servicio normal. Todos los 
conductores se conectarán entre sí incluyendo el conductor neutro o compensador, en el 
origen de la instalación que se verifica y a este punto se conectará el polo negativo del 
generador. 

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

• Cada aparato receptor presenta una resistencia de aislamiento por lo menos igual 
al valor señalado por la Norma UNE que le concierna o en su defecto 0,5 MΩ. 

• Desconectados los aparatos receptores, la instalación presenta la resistencia de 
aislamiento que le corresponda. 

La medida de la resistencia de aislamiento entre conductores polares, se efectúa después 
de haber desconectado todos los receptores, quedando los interruptores y cortacircuitos 
en la misma posición que la señalada anteriormente para la medida del aislamiento con 
relación a tierra. La medida de la resistencia de aislamiento se efectuará sucesivamente 



Sergi Ludeña Comeras  

 

 80

entre los conductores tomados dos a dos, comprendiendo el conductor neutro o 
compensador. 

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

Durante este ensayo los dispositivos de interrupción se pondrán en la posición de 
"cerrado" y los cortacircuitos instalados como en servicio normal. Este ensayo no se 
realizará en instalaciones correspondientes a locales que presenten riesgo de incendio o 
explosión. 

Las corrientes de fuga no serán superiores para el conjunto de la instalación o para cada 
uno de los circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su protección, a la 
sensibilidad que presenten los interruptores diferenciales instalados como protección 
contra los contactos indirectos. 

2.10. Bases de toma de corriente 

Las bases de toma de corriente utilizadas en las instalaciones interiores o receptoras 
serán del tipo indicado en las figuras C2a, C3a o ESB 25-5a de la norma UNE 20315. El 
tipo indicado en la figura C3a queda reservado para instalaciones en las que se requiera 
distinguir la fase del neutro, o disponer de una red de tierras específica. 

En instalaciones diferentes de las indicadas en la ITC-BT 25 para viviendas, además se 
admitirán las bases de toma de corriente indicadas en la serie de normas UNE EN 
60309. 

Las bases móviles deberán ser del tipo indicado en las figuras ESC 10-1a, C2a o C3a de 
la Norma UNE 20315. Las clavijas utilizadas en los cordones prolongadores deberán ser 
del tipo indicado en las figuras ESC 10-1b, C2b, C4, C6 o ESB 25-5b. 

Las bases de toma de corriente del tipo indicado en las figuras C1a, las ejecuciones fijas 
de las figuras ESB 10-5a y ESC 10-1a, así como las clavijas de las figuras ESB 10-5b y 
C1b, recogidas en la norma UNE 20315, solo podrán comercializarse e instalarse para 
reposición de las existentes. 

2.11. Conexiones. 

En ningún caso se permitirá la unión de conductores mediante conexiones y/o 
derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre sí de los conductores, sino 
que deberá realizarse siempre utilizando bornes de conexión montados individualmente 
o constituyendo bloques o regletas de conexión; puede permitirse asimismo, la 
utilización de bridas de conexión. Siempre deberán realizarse en el interior de cajas de 
empalme y/o de derivación salvo en los casos indicados en el apartado 3.1. de la ITC-
BT-21. Si se trata de conductores de varios alambres cableados, las conexiones se 
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realizarán de forma que la corriente se reparta por todos los alambres componentes y si 
el sistema adoptado es de tornillo de apriete entre una arandela metálica bajo su cabeza 
y una superficie metálica, los conductores de sección superior a 6 mm2 deberán 
conectarse por medio de terminales adecuados, de forma que las conexiones no queden 
sometidas a esfuerzos mecánicos. 

 

ITC-BT-24 

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

ÍNDICE  

1. INTRODUCCIÓN 
2. PROTECCIÓN CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS 
3. PROTECCIÓN CONTRA CONTACTOS DIRECTOS 
3.1 Protección por aislamiento de las partes activas 
3.2 Protección por medio de barreras o envolventes 
3.3 Protección por medio de obstáculos 
3.4 Protección por puesta fuera de alcance por alejamiento 
3.5 Protección complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual 
4. PROTECCIÓN CONTRA LOS CONTACTOS INDIRECTOS 
4.1 Protección por corte automático de la alimentación 
4.1.1 Esquemas TN, características y prescripciones de los dispositivos de protección. 
4.1.2 Esquemas TT. Características y prescripciones de los dispositivos de protección. 
4.1.3 Esquemas IT. Características y prescripciones de los dispositivos de protección 
4.2 Protección por empleo de equipos de la clase II o por aislamiento equivalente. 
4.3 Protección en los locales o emplazamientos no conductores 
4.4 Protección mediante conexiones equipotenciales locales no conectadas a tierra 
4.5 Protección por separación eléctrica 
1.INTRODUCCIÓN.   

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

En la protección contra los choques eléctricos se aplicarán las medidas apropiadas: 

• para la protección contra los contactos directos y contra los contactos indirectos.  
• para la protección contra contactos directos.  
• para la protección contra contactos indirectos.  

2. PROTECCIÓN CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTO S.  
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La protección contra los choques eléctricos para contactos directos e indirectos a la vez 
se realiza mediante la utilización de muy baja tensión de seguridad MBTS, que debe 
cumplir las siguientes condiciones: 

• - Tensión nominal en el campo I de acuerdo a la norma UNE 20.481 y la ITC-
BT-36.  

• - Fuente de alimentación de seguridad para MBTS de acuerdo con lo indicado en 
la norma UNE 20.460 -4-41.  

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

3. PROTECCIÓN CONTRA CONTACTOS DIRECTOS.   

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

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

• Protección por aislamiento de las partes activas.  
• Protección por medio de barreras o envolventes.  
• Protección por medio de obstáculos.  
• Protección por puesta fuera de alcance por alejamiento.  
• Protección complementaria por dispositivos de corriente diferencial residual.  

3.1. Protección por aislamiento de las partes activas. 

Las partes activas deberán estar recubiertas de un aislamiento que no pueda ser 
eliminado más que destruyéndolo. 

Las pinturas, barnices, lacas y productos similares no se considera que constituyan un 
aislamiento suficiente en el marco de la protección contra los contactos directos. 

3.2. Protección por medio de barreras o envolventes. 

Las partes activas deben estar situadas en el interior de las envolventes o detrás de 
barreras que posean, como mínimo, el grado de protección IP XXB, según UNE 20.324. 
Si se necesitan aberturas mayores para la reparación de piezas o para el buen 
funcionamiento de los equipos, se adoptarán precauciones apropiadas para impedir que 
las personas o animales domésticos toquen las partes activas y se garantizará que las 
personas sean conscientes del hecho de que las partes activas no deben ser tocadas 
voluntariamente. 

Las superficies superiores de las barreras o envolventes horizontales que son fácilmente 
accesibles, deben responder como mínimo al grado de protección IP4X o IP XXD. 

Las barreras o envolventes deben fijarse de manera segura y ser de una robustez y 
durabilidad suficientes para mantener los grados de protección exigidos, con una 



PFC2                                                                                                                                               ANNEX 

 

 83

separación suficiente de las partes activas en las condiciones normales de servicio, 
teniendo en cuenta las influencias externas. 

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

• bien con la ayuda de una llave o de una herramienta;  
• o bien, después de quitar la tensión de las partes activas protegidas por estas 

barreras o estas envolventes, no pudiendo ser restablecida la tensión hasta 
después de volver a colocar las barreras o las envolventes;  

• o bien, si hay interpuesta una segunda barrera que posee como mínimo el grado 
de protección IP2X o IP XXB, que no pueda ser quitada más que con la ayuda 
de una llave o de una herramienta y que impida todo contacto con las partes 
activas.  

3.3. Protección por medio de obstáculos. 

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

Los obstáculos están destinados a impedir los contactos fortuitos con las partes activas, 
pero no los contactos voluntarios por una tentativa deliberada de salvar el obstáculo. 

Los obstáculos deben impedir: 

• bien, un acercamiento físico no intencionado a las partes activas;  
• bien, los contactos no intencionados con las partes activas en el caso de 

intervenciones en equipos bajo tensión durante el servicio.  

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

3.4. Protección por puesta fuera de alcance por alejamiento. 

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

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

Las partes accesibles simultáneamente, que se encuentran a tensiones diferentes no 
deben encontrarse dentro del volumen de accesibilidad. 

El volumen de accesibilidad de las personas se define como el situado alrededor de los 
emplazamientos en los que pueden permanecer o circular personas, y cuyos límites no 
pueden ser alcanzados por una mano sin medios auxiliares. Por convenio, este volumen 
está limitado conforme a la figura 1, entendiendo que la altura que limita el volumen es 
2,5 m. 

Figura 1. – Volumen de accesibilidad 
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Cuando el espacio en el que permanecen y circulan normalmente personas está limitado 
por un obstáculo (por ejemplo, listón de protección, barandillas, panel enrejado) que 
presenta un grado de protección inferior al IP2X o IP XXB, según UNE 20 324, el 
volumen de accesibilidad comienza a partir de este obstáculo. 

En los emplazamientos en que se manipulen corrientemente objetos conductores de gran 
longitud o voluminosos, las distancias prescritas anteriormente deben aumentarse 
teniendo en cuenta las dimensiones de estos objetos. 

3.5. Protección complementaria por dispositivos de corriente diferencial-residual. 

Esta medida de protección está destinada solamente a complementar otras medidas de 
protección contra los contactos directos. 

El empleo de dispositivos de corriente diferencial-residual, cuyo valor de corriente 
diferencial asignada de funcionamiento sea inferior o igual a 30 mA, se reconoce como 
medida de protección complementaria en caso de fallo de otra medida de protección 
contra los contactos directos o en caso de imprudencia de los usuarios. 
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Cuando se prevea que las corrientes diferenciales puedan ser no senoidales (como por 
ejemplo en salas de radiología intervencionista), los dispositivos de corriente 
diferencial-residual utilizados serán de clase A que aseguran la desconexión para 
corrientes alternas senoidales así como para corrientes continuas pulsantes. 

La utilización de tales dispositivos no constituye por sí mismo una medida de 
protección completa y requiere el empleo de una de las medidas de protección 
enunciadas en los apartados 3.1 a 3.4 de la presente instrucción. 

4. PROTECCIÓN CONTRA LOS CONTACTOS INDIRECTOS.   

Esta protección se consigue mediante la aplicación de algunas de las medidas 
siguientes: 

4.1. Protección por corte automático de la alimentación. 

El corte automático de la alimentación después de la aparición de un fallo está destinado 
a impedir que una tensión de contacto de valor suficiente, se mantenga durante un 
tiempo tal que puede dar como resultado un riesgo. 

Debe existir una adecuada coordinación entre el esquema de conexiones a tierra de la 
instalación utilizado de entre los descritos en la ITC-BT-08 y las características de los 
dispositivos de protección. 

El corte automático de la alimentación está prescrito cuando puede producirse un efecto 
peligroso en las personas o animales domésticos en caso de defecto, debido al valor y 
duración de la tensión de contacto. Se utilizará como referencia lo indicado en la norma 
UNE 20.572 -1. 

La tensión límite convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente alterna, en 
condiciones normales. En ciertas condiciones pueden especificarse valores menos 
elevados, como por ejemplo, 24 V para las instalaciones de alumbrado público 
contempladas en la ITC-BT-09, apartado 10. 

Se describen a continuación aquellos aspectos más significativos que deben reunir los 
sistemas de protección en función de los distintos esquemas de conexión de la 
instalación, según la ITC-BT-08 y que la norma UNE 20.460 -4-41 define cada caso. 

4.1.1. Esquemas TN, características y prescripciones de los dispositivos de protección. 

Una puesta a tierra múltiple, en puntos repartidos con regularidad, puede ser necesaria 
para asegurarse de que el potencial del conductor de protección se mantiene, en caso de 
fallo, lo más próximo posible al de tierra. Por la misma razón, se recomienda conectar el 
conductor de protección a tierra en el punto de entrada de cada edificio o 
establecimiento. 

Las características de los dispositivos de protección y las secciones de los conductores 
se eligen de manera que, si se produce en un lugar cualquiera un fallo, de impedancia 
despreciable, entre un conductor de fase y el conductor de protección o una masa, el 
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corte automático se efectúe en un tiempo igual, como máximo, al valor especificado, y 
se cumpla la condición siguiente: 

Zs x Ia ≤ U0 

donde 

Zs es la impedancia del bucle de defecto, incluyendo la de la fuente, la del conductor 
activo hasta el punto de defecto y la del conductor de protección, desde el punto de 
defecto hasta la fuente. 
Ia es la corriente que asegura el funcionamiento del dispositivo de corte automático en 
un tiempo como máximo igual al definido en la tabla 1 para tensión nominal igual a U0. 
En caso de utilización de un dispositivo de corriente diferencial-residual, Ia es la 
corriente diferencial asignada 
U0 es la tensión nominal entre fase y tierra, valor eficaz en corriente alterna. 

Tabla 1 

U0 
(V) 

Tiempos de 
interrupción  

(s) 

230 
400 

> 400 

0,4 
0,2 
0,1 

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

En el esquema TN pueden utilizarse los dispositivos de protección siguientes: 

• Dispositivos de protección de máxima corriente, tales como fusibles, 
interruptores automáticos.  

• Dispositivos de protección de corriente diferencial-residual.  

Cuando el conductor neutro y el conductor de protección sean comunes (esquemas TN-
C), no podrá utilizarse dispositivos de protección de corriente diferencial-residual. 

Cuando se utilice un dispositivo de protección de corriente diferencial-residual en 
esquemas TN-C-S, no debe utilizarse un conductor CPN aguas abajo. La conexión del 
conductor de protección al conductor CPN debe efectuarse aguas arriba del dispositivo 
de protección de corriente diferencial-residual. 

Con miras a la selectividad pueden instalarse dispositivos de corriente diferencial-
residual temporizada (por ejemplo del tipo "S") en serie con dispositivos de protección 
diferencial-residual de tipo general. 

Figura 2. Esquema TN-C. 



PFC2                                                                                                                                               ANNEX 

 

 87

 

Figura 3. Esquema TN-S. 

 

4.1.2. Esquemas TT. Características y prescripciones de los dispositivos de 
protección. 

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de 
protección, deben ser interconectadas y unidas por un conductor de protección a una 
misma toma de tierra. Si varios dispositivos de protección van montados en serie, esta 
prescripción se aplica por separado a las masas protegidas por cada dispositivo. 

El punto neutro de cada generador o transformador, o si no existe, un conductor de fase 
de cada generador o transformador, debe ponerse a tierra. 

Se cumplirá la siguiente condición: 

RA x Ia ≤ U 

donde: 
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RA es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de protección 
de masas. 
Ia es la corriente que asegura el funcionamiento automático del dispositivo de 
protección. Cuando el dispositivo de protección es un dispositivo de corriente 
diferencial-residual es la corriente diferencial-residual asignada. 
U es la tensión de contacto límite convencional (50, 24V u otras, según los casos). 

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

• Dispositivos de protección de corriente diferencial-residual.  
• Dispositivos de protección de máxima corriente, tales como fusibles, 

interruptores automáticos. Estos dispositivos solamente son aplicables cuando la 
resistencia Ra tiene un valor muy bajo.  

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

• bien un dispositivo que posea una característica de funcionamiento de tiempo 
inverso e Ia debe ser la corriente que asegure el funcionamiento automático en 5 
s como máximo;  

• o bien un dispositivo que posea una característica de funcionamiento instantánea 
e Ia debe ser la corriente que asegura el funcionamiento instantáneo.  

La utilización de dispositivos de protección de tensión de defecto no está excluida para 
aplicaciones especiales cuando no puedan utilizarse los dispositivos de protección antes 
señalados. 

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

Figura 4 Esquema TT 
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4.1.3. Esquemas IT. Características y prescripciones de los dispositivos de protección. 

En el esquema IT, la instalación debe estar aislada de tierra o conectada a tierra a través 
de una impedancia de valor suficientemente alto. Esta conexión se efectúa bien sea en el 
punto neutro de la instalación, si está montada en estrella, o en un punto neutro 
artificial. Cuando no exista ningún punto de neutro, un conductor de fase puede 
conectarse a tierra a través de una impedancia. 

En caso de que exista un sólo defecto a masa o a tierra, la corriente de fallo es de poca 
intensidad y no es imperativo el corte. Sin embargo, se deben tomar medidas para evitar 
cualquier peligro en caso de aparición de dos fallos simultáneos. 

Ningún conductor activo debe conectarse directamente a tierra en la instalación. 

Las masas deben conectarse a tierra, bien sea individualmente o por grupos. 

Debe ser satisfecha la condición siguiente: 

RA x Id ≤ UL 

donde: 

RA es la suma de las resistencias de toma de tierra y de los conductores de protección de 
las masas. 
Id es la corriente de defecto en caso de un primer defecto franco de baja impedancia 
entre un conductor de fase y una masa. Este valor tiene en cuenta las corrientes de fuga 
y la impedancia global de puesta a tierra de la instalación eléctrica 
UL es la tensión de contacto límite convencional (50, 24V u otras, según los casos). 
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C1; C2; C3 Capacidad homopolar de los conductores respecto de tierra. 

Figura 5. Esquema IT aislado de tierra. 

 

Figura 6. Esquema IT unido a tierra por impedancia Z y con las puestas a tierra de la 
alimentación y de las masas separadas 

 

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

• Controladores permanentes de aislamiento  
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• Dispositivos de protección de corriente diferencial-residual  
• Dispositivos de protección de máxima corriente, tales como fusibles, 

interruptores automáticos.  

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

Después de la aparición de un primer defecto, las condiciones de interrupción de la 
alimentación en un segundo defecto deben ser las siguientes: 

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

• - Cuando las masas estén interconectadas mediante un conductor de protección, 
colectivamente a tierra, se aplican las condiciones del esquema TN, con 
protección mediante un dispositivo contra sobreintensidades de forma que se 
cumplan las condiciones siguientes:  

a. a) si el neutro no esta distribuido: 2 x Zs x Ia ≤ U  
b. b) si el neutro esta distribuido: 2 x Zs’ x Ia ≤ U0  

donde: 
Zs es la impedancia del bucle de defecto constituido por el conductor de fase y el 
conductor de protección. 
Zs’ es la impedancia del bucle de defecto constituido por el conductor neutro, el 
conductor de protección y el de fase. 
Ia es la corriente que garantiza el funcionamiento del dispositivo de protección de la 
instalación en un tiempo t, según la tabla 2, ó tiempos superiores, con 5 segundos como 
máximo, para aquellos casos especiales contemplados en la norma UNE 20.460 -4-41. 
U es la tensión entre fases, valor eficaz en corriente alterna. 
U0 es la tensión entre fase y neutro, valor eficaz en corriente alterna. 

Tabla 2 

Tiempo de interrupción 
(s) Tensión nominal 

de la instalación 
(U0/U) Neutro no 

distribuido 
Neutro 

distribuido 

230/400 
400/690 
580/1000 

0,4 
0,2 
0,1 

0,8 
0,4 
0,2 

Figura 7. Corriente de segundo defecto en el esquema IT con masa conectadas a la 
misma toma de tierra y neutro no distribuido. 



Sergi Ludeña Comeras  

 

 92

 

Figura 8. Corriente de segundo defecto en el esquema IT con masa conectadas a la 
misma toma de tierra y neutro distribuido. 

 

Si no es posible utilizar dispositivos de protección contra sobreintensidades de forma 
que se cumpla lo anterior, se utilizarán dispositivos de protección de corriente 
diferencial-residual para cada aparato de utilización o se realizará una conexión 
equipotencial complementaria según lo dispuesto en la norma UNE 20. 460 -4-41 

4.2. Protección por empleo de equipos de la clase II o por aislamiento equivalente. 

Se asegura esta protección por: 
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• Utilización de equipos con un aislamiento doble o reforzado (clase II).  
• Conjuntos de aparamenta construidos en fábrica y que posean aislamiento 

equivalente (doble o reforzado).  
• Aislamientos suplementarios montados en el curso de la instalación eléctrica y 

que aíslen equipos eléctricos que posean únicamente un aislamiento principal.  
• Aislamientos reforzados montados en el curso de la instalación eléctrica y que 

aíslen las partes activas descubiertas, cuando por construcción no sea posible la 
utilización de un doble aislamiento.  

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

4.3. Protección en los locales o emplazamientos no conductores. 

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

Esta medida de protección está destinada a impedir en caso de fallo del aislamiento 
principal de las partes activas, el contacto simultáneo con partes que pueden ser puestas 
a tensiones diferentes. Se admite la utilización de materiales de la clase 0 condición que 
se respete el conjunto de las condiciones siguientes: 

Las masas deben estar dispuestas de manera que, en condiciones normales, las personas 
no hagan contacto simultáneo: bien con dos masas, bien con una masa y cualquier 
elemento conductor, si estos elementos pueden encontrarse a tensiones diferentes en 
caso de un fallo del aislamiento principal de las partes activas 

En estos locales (o emplazamientos), no debe estar previsto ningún conductor de 
protección. 

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

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

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

c. Aislamiento o disposición aislada de los elementos conductores. El aislamiento 
debe tener una rigidez mecánica suficiente y poder soportar una tensión de 
ensayo de un mínimo de 2.000 V. La corriente de fuga no debe ser superior a 1 
mA en las condiciones normales de empleo.  

Las figuras siguientes contienen ejemplos explicativos de las disposiciones anteriores. 

Figura 9. 
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Figura 10. 

 

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

• 50 kΩ , si la tensión nominal de la instalación no es superior a 500 V; y  
• 100 kΩ , si la tensión nominal de la instalación es superior a 500 V.  

Si la resistencia no es superior o igual, en todo punto, al valor prescrito, estas paredes y 
suelos se considerarán como elementos conductores desde el punto de vista de la 
protección contra las descargas eléctricas. 

Las disposiciones adoptadas deben ser duraderas y no deben poder inutilizarse. 
Igualmente deben garantizar la protección de los equipos móviles cuando esté prevista 
la utilización de éstos. 
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Deberá evitarse la colocación posterior, en las instalaciones eléctricas no vigiladas 
continuamente, de otras partes (por ejemplo, materiales móviles de la clase I o 
elementos conductores, tales como conductos de agua metálicos), que puedan anular la 
conformidad con el apartado anterior. 

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

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

4.4. Protección mediante conexiones equipotenciales locales no conectadas a tierra. 

Los conductores de equipotencialidad deben conectar todas las masas y todos los 
elementos conductores que sean simultáneamente accesibles. 

La conexión equipotencial local así realizada no debe estar conectada a tierra, ni 
directamente ni a través de masas o de elementos conductores. 

Deben adoptarse disposiciones para asegurar el acceso de personas al emplazamiento 
considerado sin que éstas puedan ser sometidas a una diferencia de potencial peligrosa. 
Esto se aplica concretamente en el caso en que un suelo conductor, aunque aislado del 
terreno, está conectado a la conexión equipotencial local. 

4.5. Protección por separación eléctrica. 

El circuito debe alimentarse a través de una fuente de separación, es decir: 

• un transformador de aislamiento,  
• una fuente que asegure un grado de seguridad equivalente al transformador de 

aislamiento anterior, por ejemplo un grupo motor generador que posea una 
separación equivalente.  

La norma UNE 20.460 -4-41 enuncia el conjunto de prescripciones que debe garantizar 
esta protección. 

En el caso de que el circuito separado no alimente más que un solo aparato, las masas 
del circuito no deben ser conectadas a un conductor de protección. 

En el caso de un circuito separado que alimente muchos aparatos, se satisfarán las 
siguientes prescripciones: 

a. Las masas del circuito separado deben conectarse entre sí mediante conductores 
de equipotencialidad aislados, no conectados a tierra. Tales conductores, no 
deben conectarse ni a conductores de protección, ni a masas de otros circuitos ni 
a elementos conductores.  

b. Todas las bases de tomas de corriente deben estar previstas de un contacto de 
tierra que debe estar conectado al conductor de equipotencialidad descrito en el 
apartado anterior.  
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c. Todos los cables flexibles de equipos que no sean de clase II, deben tener un 
conductor de protección utilizado como conductor de equipotencialidad.  

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

ITC-BT-29 

PRESCRIPCIONES PARTICULARES PARA LAS INSTALACIONES 
ELÉCTRICAS DE LOS LOCALES CON RIESGO DE INCENDIO O 

EXPLOSIÓN.  

ÍNDICE   

1. CAMPO DE APLICACIÓN. 
2. TERMINOLOGÍA. 
3. FUNDAMENTOS PARA ALCANZAR LA SEGURIDAD. 
4. CLASIFICACIÓN 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 Documentación. 
6.3 Mantenimiento y reparación. 
7. EMPLAZAMIENTOS DE CLASE I. 
7.1 Generalidades. 
7.2 Selección de equipos eléctricos (excluidos cables y conductos). 
7.3 Reglas de instalación de equipos eléctricos.  
8. EMPLAZAMIENTOS DE CLASE II. 
8.1 Generalidades. 
8.2 Selección de equipos eléctricos (excluidos cables y conductos). 
8.3 Reglas de instalación 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 APLICACIÓN 1.  

1 El alcance de esta instrucción, en el marco del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión limita a los equipos e instalaciones eléctricas 
de baja tensión, en atmósferas potencialmente explosivas. Se llama la atención sobre el hecho de que el R.D. 400/1996, por el que se dictan 
las disposiciones de aplicación de la Directiva 94/9/CE, sobre los aparatos y sistemas de protección para uso en atmósferas potencialmente 
explosivas, afecta a todo tipo de instalaciones  en atmósferas potencialmente explosivas, incluyendo aquellas manifestaciones energéticas de 
origen no eléctrico. 
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La presente Instrucción tiene por objeto especificar las reglas esenciales para el diseño, 
ejecución, explotación, mantenimiento y reparación de las instalaciones eléctricas en 
emplazamientos en los que existe riesgo de explosión o de incendio debido a la 
presencia de sustancias inflamables para que dichas instalaciones y sus equipos no 
puedan ser, dentro de límites razonables, la causa de inflamación de dichas sustancias. 

Dentro del concepto de atmósferas potencialmente explosivas se consideran aquellos 
emplazamientos en los que se fabriquen, procesen, manipulen, traten, utilicen o 
almacenen sustancias sólidas, líquidas o gaseosas, susceptibles de inflamarse, deflagrar, 
o explosionar, siendo sostenida la reacción por el aporte de oxígeno procedente del aire 
ambiente en que se encuentran. 

Debido a que son objeto de normativas específicas no se consideran incluidos en esta 
Instrucción las instalaciones eléctricas siguientes: 

• Las instalaciones correspondientes a los equipos excluidos del campo de 
aplicación del R.D. 400/1996, de 1 de marzo, por el que se dictan las 
disposiciones de aplicación de la Directiva del Parlamento Europeo y del 
Consejo 94/9/CE, relativa a los aparatos y sistemas de protección para uso en 
atmósferas potencialmente explosivas.  

• Cualquier otro entorno que disponga de una reglamentación particular.  

En esta Instrucción sólo se consideran los riesgos asociados a la coexistencia en el 
espacio y tiempo de equipos e instalaciones eléctricas con atmósferas explosivas; para 
otras eventuales fuentes de ignición se aplicará lo dispuesto en las reglamentaciones 
pertinentes. 

Las instalaciones y equipos eléctricos en emplazamientos en los que hay riesgo 
simultáneo por sustancias inflamables de tipo gaseoso y pulverulento cumplirán los 
requisitos particulares de cada caso. 

Además de la situación anterior, así como en atmósferas enriquecidas en oxígeno, se 
pueden requerir medidas especiales en relación con lo aquí prescrito; estas medidas se 
justificarán en el Proyecto de la instalación 

2. TERMINOLOGÍA.   

A los efectos de la presente Instrucción se entenderá: 

Modo de protección: Conjunto de medidas específicas aplicadas a un equipo eléctrico 
para impedir la inflamación de una atmósfera explosiva que lo circunde. 

Envolvente antideflagrante "d":  Modo de protección en el que las partes que pueden 
inflamar una atmósfera explosiva están situadas dentro de una envolvente que puede 
soportar los efectos de la presión derivada de una explosión interna de la mezcla y que 
impide la transmisión de la explosión a la atmósfera explosiva circundante. Las reglas 
de este modo de protección se definen en la Norma UNE-EN 50.018. 

Inmersión en aceite "o": Modo de protección en el que el equipo eléctrico o partes de 
éste, se sumergen en un líquido de protección de modo que la atmósfera explosiva que 



Sergi Ludeña Comeras  

 

 98

pueda encontrarse sobre la superficie del líquido o en el entorno de la envolvente, no 
resulta inflamado. Las reglas de este modo de protección se definen en la norma UNE-
EN 50.015. 

Seguridad intrínseca "i":  Modo de protección que aplicado a un circuito o a los 
circuitos de un equipo hace que cualquier chispa o cualquier efecto térmico producido 
en condiciones normalizadas, lo que incluye funcionamiento normal y funcionamiento 
en condiciones de fallo especificadas, no sea capaz de provocar la inflamación de una 
determinada atmósfera explosiva. Las reglas de este modo de protección se definen en 
la norma UNE-EN 50.020. 

Sistema de seguridad intrínseca: Conjunto de materiales y equipos eléctricos 
interconectados entre sí, descritos en un documento, en el que los circuitos o partes de 
circuitos destinados a ser empleados en atmósferas con riesgo de explosión, son de 
seguridad intrínseca. Las reglas a que deben someterse estos sistemas se encuentran en 
la norma UNE-EN 50.039. 

Categoría de aparatos: Clasificación de los equipos eléctricos o no eléctricos 
establecida por la Directiva 94/9/CE en función de la peligrosidad del emplazamiento en 
que se van a utilizar. Dentro del Grupo II2 de aparatos se distinguen: 

2 No se consideran las categorías del Grupo I por pertenecer a un entorno reglamentario-minas- distinto a este. 

Categoría 1: Aparatos diseñados para que puedan funcionar dentro de los parámetros 
operativos determinados por el fabricante y asegurar un nivel de protección muy alto 

Categoría 2: Aparatos diseñados para poder funcionar en las condiciones prácticas 
fijadas por el fabricante y asegurar un alto nivel de protección. 

Categoría 3: Aparatos diseñados para poder funcionar en las condiciones prácticas 
fijadas por el fabricante y asegurar un nivel normal de protección. 

Declaración CE de conformidad: Documento emitido por el fabricante, o por su 
representante legal, por el que se afirma que un determinado aparato, sistema o 
componente cumple todas las prescripciones de la directiva o directivas aplicables. 

3. FUNDAMENTOS PARA ALCANZAR LA SEGURIDAD.   

El procedimiento para alcanzar un nivel de seguridad aceptable se fundamenta en el 
empleo de equipamiento construido y seleccionado de acuerdo a ciertas reglas así como 
en la adopción de medidas de seguridad especiales de instalación, inspección, 
mantenimiento y reparación, en relación con la acotación del riesgo de presencia de 
atmósfera explosiva mediante una clasificación de los emplazamientos en los que se 
pueden producir atmósferas explosivas. 

Según la clasificación en que se incluye el emplazamiento, es necesario recurrir a un 
tipo determinado de medidas constructivas de los equipos, de instalación, supervisión o 
intervención, como se detalla en la presente Instrucción y normas que en ella se citan. 
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Adicionalmente, es preciso llevar a cabo la explotación, conservación y mantenimiento 
de la instalación y sus componentes, dentro de unos límites estrictos, para que las 
condiciones de seguridad no se vean comprometidas durante su vida útil. 

4. CLASIFICACIÓN DE EMPLAZAMIENTOS.   

Para establecer los requisitos que han de satisfacer los distintos elementos constitutivos 
de la instalación eléctrica en emplazamientos con atmósferas potencialmente explosivas, 
estos emplazamientos se agrupan en dos clases según la naturaleza de la sustancia 
inflamable, denominadas como Clase I si el riesgo es debido a gases, vapores o nieblas 
y como Clase II si el riesgo es debido a polvo. 

En las anteriores clases se establece una subdivisión en zonas según la probabilidad de 
presencia de la atmósfera potencialmente explosiva. 

La clasificación de emplazamientos se llevará a cabo por un técnico competente que 
justificarán los criterios y procedimientos aplicados. Esta decisión tendrá preferencia 
sobre las interpretaciones literales o ejemplos que figuran en los textos y figuras de los 
documentos de referencia que se citan para establecer esta clasificación. 

4.1. Clases de emplazamientos 

Los emplazamientos se agrupan como sigue: 

Clase I: Comprende los emplazamientos en los que hay o puede haber gases, vapores o 
nieblas en cantidad suficiente para producir atmósferas explosivas o inflamables; se 
incluyen en esta clase los lugares en los que hay o puede haber líquidos inflamables. 
Clase II: Comprende los emplazamientos en los que hay o puede haber polvo 
inflamable 

4.1.1. Zonas de emplazamientos Clase I. 

Se distinguen: 

Zona 0: Emplazamiento en el que la atmósfera explosiva constituida por una mezcla de 
aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla, está presente de modo 
permanente, o por un espacio de tiempo prolongado, o frecuentemente. 
Zona 1: Emplazamiento en el que cabe contar, en condiciones normales de 
funcionamiento, con la formación ocasional de atmósfera explosiva constituida por una 
mezcla con aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla. 
Zona 2: Emplazamiento en el que no cabe contar, en condiciones normales de 
funcionamiento, con la formación de atmósfera explosiva constituida por una mezcla 
con aire de sustancias inflamables en forma de gas, vapor o niebla o, en la que , en caso 
de formarse, dicha atmósfera explosiva sólo subsiste por espacios de tiempo muy 
breves. 

En la Norma UNE-EN 60079-10 se recogen reglas precisas para 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 atmósfera explosiva en forma de nube de polvo 
inflamable en el aire está presente de forma permanente, o por un espacio de tiempo 
prolongado, o frecuentemente. 
Las capas en sí mismas no constituyen una zona 20. En general estas condiciones se dan 
en el interior de conducciones, recipientes, etc. Los emplazamientos en los que hay 
capas de polvo pero no hay nubes de forma continua o durante largos períodos de 
tiempo, no entran en este concepto. 
Zona 21: Emplazamientos en los que cabe contar con la formación ocasional, en 
condiciones normales de funcionamiento, de una atmósfera explosiva, en forma de nube 
de polvo inflamable en el aire. 
Esta zona puede incluir entre otros, los emplazamientos en la inmediata vecindad de, 
por ejemplo, lugares de vaciado o llenado de polvo. 
Zona 22: Emplazamientos en el que no cabe contar, en condiciones normales de 
funcionamiento, con la formación de una atmósfera explosiva peligrosa en forma de 
nube de polvo inflamable en el aire o en la que, en caso de formarse dicha atmósfera 
explosiva, sólo subsiste por breve espacio de tiempo. 
Esta zona puede incluir, entre otros, entornos próximos de sistemas conteniendo polvo 
de los que puede haber fugas y formar depósitos de polvo. 

En la Norma CEI 61241-3 se recogen reglas para establecer zonas en emplazamientos 
de Clase II. 

4.2. Ejemplos de emplazamientos peligrosos. 

A título orientativo, sin que esta lista sea exhaustiva, y salvo que el proyectista pueda 
justificar que no existe el correspondiente riesgo, son ejemplos de emplazamientos 
peligrosos: 

• De Clase I:  
o Lugares donde se trasvasen líquidos volátiles inflamables de un 

recipiente a otro.  
o Garajes y talleres de reparación de vehículos. Se excluyen los garajes de 

uso privado para estacionamiento de 5 vehículos o menos.  
o Interior de cabinas de pintura donde se usen sistemas de pulverización y 

su entorno cercano cuando se utilicen disolventes.  
o Secaderos de material con disolventes inflamables.  
o Locales de extracción de grasas y aceites que utilicen disolventes 

inflamables.  
o Locales con depósitos de líquidos inflamables abiertos o que se puedan 

abrir.  
o Zonas de lavanderías y tintorerías en las que se empleen líquidos 

inflamables.  
o Salas de gasógenos.  
o Instalaciones donde se produzcan, manipulen, almacenen o consuman 

gases inflamables.  
o Salas de bombas y/o de compresores de líquidos y gases inflamables.  
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o Interiores de refrigeradores y congeladores en los que se almacenen 
materias inflamables en recipientes abiertos, fácilmente perforables o con 
cierres poco consistentes.  

• De Clase II:  
o Zonas de trabajo, manipulación y almacenamiento de la industria 

alimentaria que maneja granos y derivados.  
o Zonas de trabajo y manipulación de industrias químicas y farmacéuticas 

en las que se produce polvo.  
o Emplazamientos de pulverización de carbón y de su utilización 

subsiguiente.  
o Plantas de coquización.  
o Plantas de producción y manipulación de azufre.  
o Zonas en las que se producen, procesan, manipulan o empaquetan polvos 

metálicos de materiales ligeros (Al, Mg, etc.)  
o Almacenes y muelles de expedición donde los materiales pulverulentos 

se almacenan o manipulan en sacos y contenedores.  
o Zonas de tratamiento de textiles como algodón, etc.  
o Plantas de fabricación y procesado de fibras.  
o Plantas desmotadoras de algodón.  
o Plantas de procesado de lino.  
o Talleres de confección.  
o Industria de procesado de madera tales como carpinterías, etc.  

5. REQUISITOS DE LOS EQUIPOS.  

Los equipos eléctricos y los sistemas de protección y sus componentes destinados a su 
empleo en emplazamientos comprendidos en el ámbito de ésta Instrucción, deberán 
cumplir las condiciones que se establecen en el R.D. 400/1996 de 1 de Marzo. 

Para aquellos elementos que no entran en el ámbito del mencionado R.D. 400/1996 y 
para los que se estipule el cumplimiento de una norma, se considerarán conformes con 
las prescripciones de la presente Instrucción aquellos que estén amparados por las 
correspondientes certificaciones de conformidad otorgadas por Organismos de control 
autorizados según lo dispuesto en el R. D. 2200/1995, de 28 de diciembre. 

6. PRESCRIPCIONES GENERALES.  

En todo lo que aquí no se indique explícitamente son de aplicación, en lo que 
corresponda, las demás Instrucciones de este Reglamento; caso de conflicto 
predominará la interpretación correspondiente a esta Instrucción. 

6.1. Condiciones generales. 

En la medida de lo posible, los equipos eléctricos se ubicarán en áreas no peligrosas. Si 
esto no es posible, la instalación se llevará a cabo donde exista menor riesgo. 

Los equipos eléctricos se instalarán de acuerdo con las condiciones de su 
documentación particular, se pondrá especial cuidado en asegurar que las partes 
recambiables, tales como lámparas, sean del tipo y características asignadas correctas. 
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Las inspecciones de las instalaciones objeto de esta Instrucción se realizarán según lo 
establecido en la norma UNE-EN 60079-17. 

En el caso de circunstancias excepcionales, como por ejemplo, ciertas tareas de 
reparación que precisan soldadura, trabajos de investigación y desarrollo (operación en 
plantas piloto, realización de trabajos experimentales etc) no será necesario que se 
reúnan todos los requisitos de los capítulos 6, 7 y 8 siguientes, supuesto que la 
instalación va a estar en operación solo durante un periodo limitado, está bajo la 
supervisión de personal especialmente formado, y se reúnen las siguientes condiciones: 

• Se han tomado medidas para prevenir la aparición de atmósferas explosivas 
peligrosas.  

• Se han tomado medidas para asegurar que el equipo eléctrico se desconecta en 
caso de formación de una atmósfera peligrosa.  

• Se han tomado medidas para asegurar que las personas no van a resultar dañadas 
por incendios o explosiones.  

y adicionalmente, estas medidas se han comunicado por escrito a personal que está 
familiarizado con los requisitos de esta Instrucción y con las normas que tratan de 
equipos e instalaciones en lugares con riesgo de explosión y tienen acceso a toda la 
información necesaria para llevar a cabo la actuación. 

Para llevar a cabo estas operaciones será necesaria la previa elaboración de un permiso 
especial de trabajo autorizado por el responsable de la planta o instalación. 

6.2. Documentación. 

Para instalaciones nuevas o ampliaciones de las existentes, en el ámbito de aplicación de 
la presente ITC, se incluirá la siguiente información (según corresponda) en el proyecto 
de la instalación: 

• Clasificación de emplazamientos y plano representativo.  
• Adecuación de la categoría de los equipos a los diferentes emplazamientos y 

zonas.  
• Instrucciones de implantación, instalación y conexión de los aparatos y equipos.  
• Condiciones especiales de instalación y utilización.  

El propietario deberá 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 de seguridad intrínseca.  
• Todo documento que pueda ser relevante para las condiciones de seguridad.  

6.3. Mantenimiento y reparación. 

Las instalaciones objeto de esta instrucción se someterán a un mantenimiento que 
garantice la conservación de las condiciones de seguridad. Como criterio al respecto, se 
seguirá lo establecido en la norma UNE-EN 60079-17. 
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La reparación de equipos y sistemas de protección deberán ser llevados a cabo de forma 
que no comprometa la seguridad. Como criterio técnico se seguirá lo establecido en la 
norma CEI 60079-19. 

7. EMPLAZAMIENTOS DE CLASE I.   

7.1. Generalidades. 

Estas instalaciones eléctricas se ejecutarán de acuerdo a lo especificado en la norma 
UNE-EN 60.079 –14, salvo que se contradiga con lo indicado en la presente 
Instrucción, la cual prevalecerá sobre la norma. 

7.2. Selección de equipos eléctricos (excluidos cables y conductos). 

Para seleccionar un equipo eléctrico el procedimiento a seguir comprende las siguientes 
fases: 

1. Caracterizar la sustancia o sustancias implicadas en el proceso  
2. Clasificar el emplazamiento en el que se va a instalar el equipo.  
3. Seleccionar los equipos eléctricos de tal manera que la categoría esté de acuerdo 

a las limitaciones de la tabla 1 y que éstos cumplan con los requisitos que les sea 
de aplicación, establecidos en la norma UNE EN 60079-14. Si la temperatura 
ambiente prevista no está en el rango comprendido entre -20 ºC y +40 ºC el 
equipo deberá estar marcado para trabajar en el rango de temperatura 
correspondiente.  

4. Instalar el equipo de acuerdo con las instrucciones del fabricante.  

Tabla 1: Categorías de equipos admisibles para atmósfera de gases y vapores. 

Categoría del equipo Zonas en que se admiten 

Categoría 1 0, 1 y 2 

Categoría 2 1 y 2 

Categoría 3 2 

7.3. Reglas de instalación de equipos eléctricos. 

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

Adicionalmente se tendrá en cuenta que la utilización de equipos con modo de 
protección por inmersión en aceite "o" queda restringida a equipos de instalación fija y 
que no tengan elementos generadores de arco en el seno del líquido de protección. Para 
la instalación de sistemas de seguridad intrínseca, se tendrá 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 ejecutarán de acuerdo a lo especificado en la norma EN 50281-1-
2, salvo que contradiga con lo indicado en la presente Instrucción, la cual prevalecerá 
sobre la norma. 

8.2. Selección de equipos eléctricos (excluidos cables y conductos). 

Para seleccionar un equipo eléctrico el procedimiento a seguir comprende las siguientes 
fases: 

1. Caracterizar la sustancia o sustancias implicadas en el proceso.  
2. Clasificar el emplazamiento en el que se va a instalar el equipo  
3. Seleccionar los equipos eléctricos de tal manera que la categoría esté de acuerdo 

a las limitaciones de la tabla 2 y que estos cumplan con los requisitos que les sea 
de aplicación, establecidos en la norma EN 50281-1-2.  

4. Instalar el equipo de acuerdo con las instrucciones del fabricante.  

Tabla 2: Categorías de equipos admisibles para atmósferas con polvo explosivo: 

Categoría del equipo Zonas en que se admiten 

Categoría 1 20, 21 y 22 

Categoría 2 21 y 22 

Categoría 3 22 

8.3. Reglas de instalación de equipos eléctricos. 

La instalación de los equipos eléctricos destinados a emplazamientos de clase II se hará 
de acuerdo con lo especificado en la norma EN 50281-1-2. 

Es necesario tener presente que si un equipo eléctrico dispone de un modo de protección 
para gases, no garantiza que su protección sea adecuada contra el riesgo de inflamación 
de polvo. 

9. SISTEMAS DE CABLEADO.  

9.1. Generalidades. 

Para instalaciones de seguridad intrínseca, los sistemas de cableado cumplirán los 
requisitos de la norma UNE-EN 60079-14 y de la norma UNE-EN 50039. 

Los cables para el resto de las instalaciones tendrán una tensión mínima asignada de 
450/750 V. 

Las entradas de los cables y de los tubos a los aparatos eléctricos se realizarán de 
acuerdo con el modo de protección previsto. Los orificios de los equipos eléctricos para 
entradas de cables o tubos que no se utilicen deberán cerrarse mediante piezas acordes 
con el modo de protección de que vayan dotados dichos equipos. 
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Para las canalizaciones para equipos móviles se tendrá en cuenta lo establecido en la 
Instrucción ITC MIE-BT 21. 

La intensidad admisible en los conductores deberá disminuirse en un 15% respecto al 
valor correspondiente a una instalación convencional. Además todos los cables de 
longitud igual o superior a 5 m estarán protegidos contra sobrecargas y cortocircuitos; 
para la protección de sobrecargas se tendrá en cuenta la intensidad de carga resultante 
fijada en el párrafo anterior y para la protección de cortocircuitos se tendrá en cuenta el 
valor máximo para un defecto en el comienzo del cable y el valor mínimo 
correspondiente a un defecto bifásico y franco al final del cable. 

En el punto de transición de una canalización eléctrica de una zona a otra, o de un 
emplazamiento peligroso a otro no peligroso, se deberá impedir el paso de gases, 
vapores o líquidos inflamables. Eso puede precisar del sellado de zanjas, tubos, 
bandejas, etc., una ventilación adecuada o el relleno de zanjas con arena. 

9.2. Requisitos de los cables. 

Los cables a emplear en los sistemas de cableado en los emplazamientos de clase I y 
clase II serán: 

a. a) En instalaciones fijas:  
o Cables de tensión asignada mínima 450/750V, aislados con mezclas 

termoplásticas o termoestables; instalados bajo tubo (según 9.3) metálico 
rígido o flexible conforme a norma UNE-EN 50086-1. 

o Cables construidos de modo que dispongan de una protección mecánica; 
se consideran como tales:  

� Los cables con aislamiento mineral y cubierta metálica, según 
UNE 21157 parte 1.  

� Los cables armados con alambre de acero galvanizado y con 
cubierta externa no metálica, según la serie UNE 21.123.  

Los cables a utilizar en las instalaciones fijas deben cumplir, respecto a la 
reacción al fuego, lo indicado en la norma UNE 20432-3.  

b. En alimentación de equipos portátiles o móviles. Se utilizaran cables con 
cubierta de policloropreno según UNE 21027 parte 4 o UNE 21150, que sean 
aptos para servicios móviles, de tensión asignada mínima 450/750V, flexibles y 
de sección mínima 1,5 mm2. La utilización de estos cables flexibles se 
restringirá a lo estrictamente necesario y como máximo a una longitud de 30 m.  

9.3. Requisitos de los conductos. 

Cuando el cableado de las instalaciones fijas se realice mediante tubo o canal protector, 
éstos serán conformes a las especificaciones dadas en las tablas siguientes: 

Tabla 3. Características mínimas para tubos 

Característica Código Grado 
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Resistencia a la compresión 4 Fuerte 

Resistencia al impacto 4 Fuerte 

Temperatura mínima de instalación y servicio 2 -5ºC 

Temperatura máxima de instalación y servicio 1 +60ºC 

Resistencia al curvado 1-2 Rígido/curvable 

Propiedades eléctricas 1-2 Continuidad 
eléctrica/aislante 

Resistencia a la penetración de objetos sólidos 4 Contra objetos 
D = 1 mm 

Resistencia a la penetración del agua 2 Contra gotas de agua 
cayendo verticalmente 
cuando el sistema de 

tubos está inclinado 15º 

Resistencia a la corrosión de tubos metálicos y 
compuestos 

2 Protección interior y 
exterior media 

Resistencia a la tracción 0 No declarada 

Resistencia a la propagación de la llama 1 No propagador 

Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada 

Tabla 4. Características mínimas para canales protectoras 

Característica Grado 

Dimensión del lado mayor de la sección 
transversal 

≤ 160 
mm 

> 160 mm 

Resistencia al impacto Fuerte Fuerte 

Temperatura mínima de instalación y servicio +15ºC -5ºC 

Temperatura máxima de instalación y servicio +60ºC +60ºC 

Propiedades eléctricas Aislante Continuidad 
eléctrica/aislante 

Resistencia a la penetración de objetos sólidos 4 no inferior a 2 

Resistencia a la penetración de agua No declarada 

Resistencia a la propagación de la llama No propagador 

Esto no es aplicable en el caso de canalizaciones bajo tubo que se conecten a aparatos 
eléctricos con modo de protección antideflagrante provistos de cortafuegos, en donde el 
tubo resistirá una presión interna mínima de 3 MPa durante 1 minuto y será, o bien de 
acero sin soldadura, galvanizado interior y exteriormente, conforme a la norma UNE 
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36582, o bien conforme a la norma UNE EN 50086, con el grado de resistencia de la 
tabla siguiente: 

Tabla 5. Características mínimas para tubos que se conectan a aparatos eléctricos con 
modo de protección antideflagrante provistos de cortafuegos 

Característica Código Grado 

Resistencia a la compresión 5 Muy Fuerte 

Resistencia al impacto 5 Muy Fuerte 

Temperatura mínima de instalación y servicio 3 -15ºC 

Temperatura máxima de instalación y servicio 2 +90ºC 

Resistencia al curvado 1 Rígido 

Propiedades eléctricas 1 Continuidad eléctrica 

Resistencia a la penetración de objetos sólidos 5 Contra el polvo 

Resistencia a la penetración del agua 2 Contra gotas de agua 
cayendo verticalmente 
cuando el sistema de 
tubos está inclinado 

15º 

Resistencia a la corrosión de tubos metálicos y 
compuestos 

4 Protección interior y 
exterior elevada 

Resistencia a la tracción 2 Ligera 

Resistencia a la propagación de la llama 1 No propagador 

Resistencia a las cargas suspendidas 2 Ligero 

Cuando por exigencias de la instalación, se precisen tubos flexibles (p.ej.: por existir 
vibraciones en la conexión del cableado bajo tubo), estos serán metálicos corrugados de 
material resistente a la oxidación y características semejantes a los rígidos. 

Los tubos con conductividad eléctrica deben conectarse a la red de tierra, su continuidad 
eléctrica quedará convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metálicos 
flexibles, es necesario que la distancia entre dos puesta 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 INSTALACIÓN ELÉCTRI CA EN 

QUIRÓFANOS Y SALAS DE INTERVENCIÓN.  

ÍNDICE  

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACIÓN. 
2. CONDICIONES GENERALES DE SEGURIDAD E INSTALACIÓN. 
2.1 Medidas de protección. 
2.1.1 Puesta a tierra de protección. 
2.1.2 Conexión de equipotencialidad. 
2.1.3 Suministro a través de un transformador de aislamiento. 
2.1.4 Protección diferencial y contra sobreintensidades. 
2.1.5 Empleo de muy baja tensión de seguridad. 
2.2 Suministros complementarios. 
2.3 Medidas contra el riesgo de incendio o explosión. 
2.4 Control y mantenimiento. 
2.4.1 Antes de la puesta en servicio de la instalación. 
2.4.2 Después de su puesta en servicio. 
2.4.3 Libro de Mantenimiento. 
3. CONDICIONES ESPECIALES DE INSTALACIÓN DE RECEPTORES EN 
QUIRÓFANOS Y SALAS DE INTERVENCIÓN. 

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACIÓN  

El objeto de la presente instrucción es determinar los requisitos particulares para las 
instalaciones eléctricas en quirófanos y salas de intervención así como las condiciones 
de instalación de los receptores utilizados en ellas. 

Los receptores objeto de esta instrucción cumplirán los requisitos de las directivas 
europeas aplicables conforme a lo establecido en el artículo 6 del Reglamento 
Electrotécnico para Baja Tensión. 

Además de las prescripciones generales para locales de usos sanitarios señaladas en la 
ITC-BT-28, se cumplirán las prescripciones particulares incluidas en la presente 
instrucción. 

2. CONDICIONES GENERALES DE SEGURIDAD E INSTALACIÓN  

Las salas de anestesia y demás dependencias donde puedan utilizarse anestésicos u otros 
productos inflamables, serán considerados como locales con riesgo de incendio o 
explosión Clase I, Zona 1, salvo indicación en contra, y como tales las instalaciones 
deberán satisfacer las indicaciones para ellas establecidas en la ITC-BT-29. 

Las bases de toma de corriente para diferentes tensiones, tendrán separaciones o formas 
distintas para las espigas de las clavijas correspondientes. 
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Cuando la instalación de alumbrado general se sitúe a una altura del suelo inferior a 2,5 
metros, o cuando sus interruptores presenten partes metálicas accesibles, deberá ser 
protegida contra los contactos indirectos mediante un dispositivo diferencial, conforme 
a lo establecido en la ITC-BT-24. 

Las características de aislamiento de los conductores, responderán a lo dispuesto en la 
ITC-BT 19 y, en su caso, la ITC-BT-29. 

 

2.1. Medidas de protección 

2.1.1. Puesta a tierra de protección. 

La instalación eléctrica de los edificios con locales para la práctica médica y en concreto 
para quirófanos o salas de intervención, deberán disponer de un suministro trifásico con 
neutro y conductor de protección. Tanto el neutro como el conductor de protección 
serán conductores de cobre, tipo aislado, a lo largo de toda la instalación. 

La impedancia entre el embarrado común de puesta a tierra de cada quirófano o sala de 
intervención y las conexiones a masa, o los contactos de tierra de las bases de toma de 
corriente, no deberá exceder de 0,2 ohmios. 

2.1.2. Conexión de equipotencialidad. 

Todas las partes metálicas accesibles han de estar unidas al embarrado de 
equipotencialidad (EE en la figura 1), mediante conductores de cobre aislados e 
independientes. La impedancia entre estas partes y el embarrado (EE) no deberá exceder 
de 0,1 ohmios. 

Se deberá emplear la identificación verde-amarillo para los conductores de 
equipotencialidad y para los de protección. 

El embarrado de equipotencialidad (EE) estará unido al de puesta a tierra de protección 
(PT en la figura 1) por un conductor aislado con la identificación verde-amarillo, y de 
sección no inferior a 16 mm2 de cobre. 

La diferencia de potencial entre las partes metálicas accesibles y el embarrado de 
equipotencialidad (EE) no deberá exceder de 10 mV eficaces en condiciones normales. 

2.1.3. Suministro a través de un transformador de aislamiento. 

Es obligatorio el empleo de transformadores de aislamiento o de separación de circuitos, 
como mínimo uno por cada quirófano o sala de intervención, para aumentar la fiabilidad 
de la alimentación eléctrica a aquellos equipos en los que una interrupción del 
suministro puede poner en peligro, directa o indirectamente, al paciente o al personal 
implicado y para limitar las corrientes de fuga que pudieran producirse (ver figura 1). 

Se realizará una adecuada protección contra sobreintensidades del propio transformador 
y de los circuitos por él alimentados. Se concede importancia muy especial a la 
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coordinación de las protecciones contra sobreintensidades de todos los circuitos y 
equipos alimentados a través de un transformador de aislamiento, con objeto de evitar 
que una falta en uno de los circuitos pueda dejar fuera de servicio la totalidad de los 
sistemas alimentados a través del citado transformador. 

El transformador de aislamiento y el dispositivo de vigilancia del nivel de aislamiento, 
cumplirán la norma UNE 20.615. 

Se dispondrá de un cuadro de mando y protección por quirófano o sala de intervención, 
situado fuera del mismo, fácilmente accesible y en sus inmediaciones. Éste deberá 
incluir la protección contra sobreintensidades, el transformador de aislamiento y el 
dispositivo de vigilancia del nivel de aislamiento. Es muy importante que en el cuadro 
de mando y panel indicador del estado del aislamiento, todos los mandos queden 
perfectamente identificados y sean de fácil acceso. El cuadro de alarma del dispositivo 
de vigilancia del nivel de aislamiento deberá estar en el interior del quirófano o sala de 
intervención y ser fácilmente visible y accesible, con posibilidad de sustitución fácil de 
sus elementos. 

2.1.4. Protección diferencial y contra sobreintensidades. 

Se emplearán dispositivos de protección diferencial de alta sensibilidad (£ 30 mA) y de 
clase A, para la protección individual de aquellos equipos que no estén alimentados a 
través de un transformador de aislamiento, aunque el empleo de los mismos no exime 
de la necesidad de puesta a tierra y equipotencialidad. 

Se dispondrán las correspondientes protecciones contra sobreintensidades. 

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

2.1.5. Empleo de muy baja tensión de seguridad. 

Las instalaciones con Muy Baja Tensión de Seguridad (MBTS) tendrán una tensión 
asignada no superior a 24 V en corriente alterna y 50 V en corriente continua y cumplirá 
lo establecido en la ITC-BT-36. 

2.2. Suministros complementarios. 

Además del suministro complementario de reserva requerido en la ITC-BT 28 será 
obligatorio disponer de un suministro especial complementario, por ejemplo con 
baterías, para hacer frente a las necesidades de la lámpara de quirófano o sala de 
intervención y equipos de asistencia vital, debiendo entrar en servicio automáticamente 
en menos de 0,5 segundos (corte breve) y con una autonomía no inferior a 2 horas. La 
lámpara de quirófano o sala de intervención siempre estará alimentada a través de un 
transformador de aislamiento (ver figura 1). 

Todo el sistema de protección deberá funcionar con idéntica fiabilidad tanto si la 
alimentación es realizada por el suministro normal como por el complementario. 

Figura 1. Ejemplo de un esquema general de la instalación eléctrica de un quirófano. 
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2.3. Medidas contra el riesgo de incendio o explosión. 

Para los quirófanos o salas de intervención en los que se empleen mezclas anestésicas 
gaseosas o agentes desinfectantes inflamables, la figura 2 muestra las zonas G y M, que 
deberán ser consideradas como zonas de la Clase I; Zona 1 y Clase I; Zona 2, 
respectivamente, conforme a lo establecido en la ITC-BT-29. La zona M, situada debajo 
de la mesa de operaciones (ver figura 2), podrá considerarse como zona sin riesgo de 
incendio o explosión cuando se asegure una ventilación de 15 renovaciones de aire 
/hora. 

Los suelos de los quirófanos o salas de intervención serán del tipo antielectrostático y su 
resistencia de aislamiento no deberá exceder de 1 MW , salvo que se asegure que un 
valor superior, pero siempre inferior a 100 MW , no favorezca la acumulación de cargas 
electrostáticas peligrosas. 

En general, se prescribe un sistema de ventilación adecuado que evite las 
concentraciones de los gases empleados para la anestesia y desinfección. 

Figura 2. Zonas con riesgo de incendio y explosión en el quirófano, cuando se empleen 
mezclas anestésicas gaseosas o agentes desinfectantes inflamables 

 

2.4. Control y mantenimiento. 

2.4.1. Antes de la puesta en servicio de la instalación. 
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La empresa instaladora autorizada deberá proporcionar un informe escrito sobre los 
resultados de los controles realizados al término de la ejecución de la instalación, que 
comprenderá, al menos: 

• el funcionamiento de las medidas de protección  
• la continuidad de los conductores activos y de los conductores de protección y 

puesta a tierra.  
• la resistencia de las conexiones de los conductores de protección y de las 

conexiones de equipotencialidad  
• la resistencia de aislamiento entre conductores activos y tierra en cada circuito  
• la resistencia de puesta a tierra  
• la resistencia de aislamiento de suelos antielectrostáticos, y  
• el funcionamiento de todos los suministros complementarios.  

2.4.2. Después de su puesta en servicio. 

Se realizará un control, al menos semanal, del correcto funcionamiento del dispositivo 
de vigilancia de aislamiento y de los dispositivos de protección. 

Así mismo, se realizarán medidas de continuidad y de resistencia de aislamiento, de los 
diversos circuitos en el interior de los quirófanos o salas de intervención, como mínimo 
mensualmente. 

El mantenimiento de los diversos equipos deberá efectuarse de acuerdo con las 
instrucciones de sus fabricantes. La revisión periódica de las instalaciones, en general, 
deberá realizarse conforme a lo establecido en la ITC-BT-05, incluyendo en cualquier 
caso, las verificaciones indicadas en 2.4.1. 

Además de las inspecciones periódicas establecidas en la ITC-BT 05, se realizará una 
revisión anual de la instalación por una empresa instaladora autorizada, incluyendo, en 
ambos casos, las verificaciones indicadas en 2.4.1 anterior. 

2.4.3. Libro de Mantenimiento. 

Todos los controles realizados serán recogidos en un "Libro de Mantenimiento" de cada 
quirófano o sala de intervención, en el que se expresen los resultados obtenidos y las 
fechas en que se efectuaron, con firma del técnico que los realizó. En el mismo, deberán 
reflejarse con detalle las anomalías observadas, para disponer de antecedentes que 
puedan servir de base a la corrección de deficiencias. 

3. CONDICIONES ESPECIALES DE INSTALACIÓN DE RECEPTO RES EN 
QUIRÓFANOS Y SALAS DE INTERVENCIÓN.  

Todas las masas metálicas de los receptores invasivos eléctricamente deben conectarse a 
través de un conductor de protección a un embarrado común de puesta a tierra de 
protección (PT en figura 1) y éste, a su vez, a la puesta a tierra general del edificio. 

Se entiende por receptor invasivo eléctricamente aquel que desde el punto de vista 
eléctrico penetra parcial o completamente en el interior del cuerpo bien por un orificio 
corporal o bien a través de la superficie corporal. Esto es, aquellos productos que por su 
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utilización endocavitaria pudieran presentar riesgo de microchoque sobre el paciente. A 
título de ejemplo pueden citarse, electrobisturíes, equipos radiológicos de aplicación 
cardiovascular de intervención, ciertos equipos de monitorización, etc. Los receptores 
invasivos deberán conectarse a la red de alimentación a través de un transformador de 
aislamiento. 

La instalación de receptores no invasivos eléctricamente, tales como, resonancia 
magnética, ultrasonidos, equipos analíticos, equipos radiológicos no de intervención, se 
atendrán a las reglas generales de instalación de receptores indicadas en la ITC-BT-43. 

     ITC-BT-43 

INSTALACIÓN DE RECEPTORES. 
PRESCRIPCIONES GENERALES. 

ÍNDICE  

1. INTRODUCCIÓN. 
2. GENERALIDADES. 
2.1 Condiciones generales de instalación. 
2.2 Clasificación de los receptores. 
2.3 Condiciones de utilización. 
2.4 Tensiones de alimentación. 
2.5 Conexión de receptores. 
2.6 Utilización de receptores que desequilibren las fases o produzcan fuertes 
oscilaciones de la potencia absorbida. 
2.7 Compensación del factor de potencia. 

1. INTRODUCCIÓN.  

La presente instrucción establece los requisitos generales de instalación de receptores 
dependiendo de su clasificación y utilización que estén destinados a ser alimentados por 
una red de suministro exterior con tensiones que no excedan de 440 V en valor eficaz 
entre fases (254 V en valor eficaz entre fase y tierra). 

De acuerdo al Articulo 6 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión, los 
requisitos de todas las instrucciones relativas a receptores no sustituyen ni eximen el 
cumplimiento de lo establecido en la Directiva de Baja Tensión (73/23/CEE) y en la 
Directiva de Compatibilidad Electromagnética (89/336/CEE) para dichos receptores y 
sus elementos constitutivos, aun cuando los receptores no se suministren totalmente 
montados y el montaje final se realice durante la instalación, como por ejemplo algunos 
tipos de luminarias o equipos eléctricos de maquinas industriales, etc. 

2. GENERALIDADES. 
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2.1. Condiciones generales de instalación 

Los receptores se instalarán de acuerdo con su destino (clase de local, emplazamiento, 
utilización, etc.), teniendo en cuenta los esfuerzos mecánicos previsibles y las 
condiciones de ventilación, necesarias para que en funcionamiento no pueda producirse 
ninguna temperatura peligrosa, tanto para la propia instalación como para objetos 
próximos. Soportarán la influencia de los agentes exteriores a que estén sometidos en 
servicio, por ejemplo, polvo, humedad, gases y vapores. 

Los circuitos que formen parte de los receptores, salvo las excepciones que para cada 
caso puedan señalar las prescripciones de carácter particular, deberán estar protegidos 
contra sobreintensidades, siendo de aplicación, para ello, lo dispuesto en la Instrucción 
ITC-BT-22. Se adoptarán las características intensidad-tiempo de los dispositivos, de 
acuerdo con las características y condiciones de utilización de los receptores a proteger. 

2.1. Clasificación de los receptores. 

La clasificación de los receptores en lo relativo a la protección contra los choques 
eléctricos es la siguiente: 

Tabla 1. Clasificación de los receptores 

  Clase 0 Clase I Clase II Clase III 

Características 
principales de los 

aparatos 

Sin medios de 
protección por 
puesta a tierra 

Previstos medios de 
conexión a tierra 

Aislamiento 
suplementario pero sin 
medios de protección 

por puesta a tierra 

Previstos para ser 
alimentados con 
baja tensión de 

seguridad (MBTS) 

Precauciones de 
seguridad 

Entorno aislado de 
tierra 

Conexión a la toma de 
tierra de protección 

No es necesaria ninguna 
protección 

Conexión a muy 
baja tensión de 

seguridad 

Esta clasificación no implica que los receptores puedan ser de cualquiera de los tipos 
descritos anteriormente. Las condiciones de seguridad del receptor tanto en su uso como 
en su instalación, de conformidad a lo requerido en la Directiva de Baja Tensión, 
pueden imponer restricciones al uso de receptores de alguno de los tipos anteriores. 

El empleo de aparatos previstos para ser alimentados a muy baja tensión de seguridad 
(según ITC-BT-36), pero que incorporan circuitos que funcionan a una tensión superior 
a esta, no se considerarán de clase III a menos que las disposiciones constructivas 
aseguren entre los circuitos a distintas tensiones, un aislamiento equivalente al 
correspondiente a un transformador de seguridad según UNE-EN 60.742 o UNE-EN 
61558-2-4 

2.3. Condiciones de utilización. 

Las condiciones de utilización de los receptores dependerán de su clase y de las 
características de los locales donde sean instalados. A este respecto se tendrá en cuenta 
lo dispuesto en la ITC-BT-24. Los receptores de la Clase II y los de la Clase III se 
podrán utilizar sin tomar medida de protección adicional contra los contactos indirectos. 
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2.4. Tensiones de alimentación. 

Los receptores no deberán, en general, conectarse a instalaciones cuya tensión asignada 
sea diferente a la indicada en el mismo. Sobre éstos podrá señalarse una única tensión 
asignada o una gama de tensiones que señale con sus límites inferior o superior las 
tensiones para su funcionamiento asignadas por el fabricante del aparato. 

Los receptores de tensión asignada única, podrán funcionar en relación con ésta, dentro 
de los límites de variación de tensión admitidos por el Reglamento por el que se regulan 
las actividades de transporte, distribución, comercialización, suministro y 
procedimientos de autorización de instalaciones de energía eléctrica. 

Los receptores podrán estar previstos para el cambio de su tensión asignada de 
alimentación, y cuando este cambio se realice por medio de dispositivos conmutadores, 
estarán dispuestos de manera que no pueda producirse una modificación accidental de 
los mismos. 

2.5. Conexión de receptores. 

Todo receptor será accionado por un dispositivo que puede ir incorporado al mismo o a 
la instalación alimentadora. Para este accionamiento se utilizará alguno de los 
dispositivos indicados en la ITC-BT-19. 

Se admitirá, cuando las prescripciones particulares no señalen lo contrario, que el 
accionamiento afecte a un conjunto de receptores. 

Los receptores podrán conectarse a las canalizaciones directamente o por intermedio de 
un cable apto para usos móviles, que podrá incorporar una clavija de toma de corriente. 
Cuando esta conexión se efectúe directamente a una canalización fija, los receptores se 
situarán de manera que se pueda verificar su funcionamiento, proceder a su 
mantenimiento y controlar esta conexión. Si la conexión se efectúa por intermedio de un 
cable movible, éste incluirá el número de conductores necesarios y, si procede, el 
conductor de protección. 

En cualquier caso, los cables en la entrada al aparato estarán protegidos contra los 
riesgos de tracción, torsión, cizallamiento, abrasión, plegados excesivos, etc., por medio 
de dispositivos apropiados constituidos por materiales aislantes. No se permitirá anudar 
los cables o atarlos al receptor. Los conductores de protección tendrán una longitud tal 
que, en caso de fallar el dispositivo impeditivo de tracción, queden únicamente 
sometidos a ésta después de que la hayan soportado los conductores de alimentación. 

En los receptores que produzcan calor, si las partes del mismo que puedan tocar a su 
cable de alimentación alcanzan más de 85 grados centígrados de temperatura, los 
aislamientos y cubierta del cable no serán de material termoplástico. 

La conexión de los cables aptos para usos móviles a la instalación alimentadora se 
realizará utilizando: 

• Clavija y Toma de corriente  
• Cajas de conexión  
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• Trole para el caso de vehículos a tracción eléctrica o aparatos movibles.  

La conexión de cables aptos para usos móviles a los aparatos destinados a usos 
domésticos o análogos se realizará utilizando: 

• Cable flexible, con cubierta de protección, fijado permanentemente al aparato.  
• Cable flexible, con cubierta de protección, fijado al aparato por medio de un 

conector, de manera que las partes activas del mismo no sean accesibles cuando 
estén bajo tensión.  

La tensión asignada de los cables utilizados será como mínimo la tensión de 
alimentación y nunca inferior a 300/300 V. Sus secciones no serán inferiores a 0,5 mm2. 
Las características del cable a emplear serán coherentes con su utilización prevista. 

Las clavijas utilizadas para la conexión de los receptores a las base de toma de corriente 
de la instalación de alimentación serán de los tipos indicados en las figuras ESC 10-1b, 
C2b, C4, C6 o ESB 25-5b, de la norma UNE 20315 o clavija conforme a la norma UNE 
EN 50075. Adicionalmente, los receptores no destinados a uso en viviendas podrán 
incorporar clavijas conforme a la serie de normas UNE EN 60309. 

2.6. Utilización de receptores que desequilibren las fases o produzcan fuertes 
oscilaciones de la potencia absorbida. 

No se podrán instalar sin consentimiento expreso de la Empresa que suministra la 
energía, aparatos receptores que produzcan desequilibrios importantes en las 
distribuciones polifásicas. 

En los motores que accionan máquinas de par resistente muy variable y en otros 
receptores como hornos, aparatos de soldadura y similares, que puedan producir fuertes 
oscilaciones por la potencia por ellos absorbida, se tomarán medidas oportunas para que 
la misma no pueda ser mayor del 200 % de la potencia asignada del receptor. 

Cuando se compruebe que tales receptores no cumplen la condición indicada, o que 
producen perturbaciones en la red de distribución de energía de la Empresa 
distribuidora, ésta podrá, previa autorización del Organismo competente, negar el 
suministro a tales receptores y solicitar que se instalen los sistemas de corrección 
apropiados. 

2.7. Compensación del factor de potencia. 

Las instalaciones que suministren energía a receptores de los que resulte un factor de 
potencia inferior a 1, podrán ser compensadas, pero sin que en ningún momento la 
energía absorbida por la red pueda ser capacitiva. 

La compensación del factor de potencia podrá hacerse de una de las dos formas 
siguientes: 

•  Por cada receptor o grupo de receptores que funcionen simultáneamente y se 
conecten por medio de un sólo interruptor. En este caso el interruptor debe cortar 
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la alimentación simultáneamente al receptor o grupo de receptores y al 
condensador.  

•  Para la totalidad de la instalación. En este caso, la instalación de 
compensación ha de estar dispuesta para que, de forma automática, asegure que 
la variación del factor de potencia no sea mayor de un ± 10 % del valor medio 
obtenido durante un prolongado período de funcionamiento.  

Cuando se instalen condensadores y la conexión de éstos con los receptores pueda ser 
cortada por medio de interruptores, los condensadores irán provistos de resistencias o 
reactancias de descarga a tierra. 

Los condensadores utilizados para la mejora del factor de potencia en los motores 
asíncronos, se instalarán de forma que, al cortar la alimentación de energía eléctrica al 
motor, queden simultáneamente desconectados los indicados condensadores. 

Las características de los condensadores y su instalación deberán ser conformes a lo 
establecido en la norma UNE-EN 60831-1 y UNE-EN 60831-2. 

 
 
 


