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1 Calidad de los materiales

1.1 Seleccién del contenedor

El contenedor que se utiliza debe ser de tipo Dry Van de 40 pies, el cual tiene unas dimensiones
exteriores de 12,192 metros de largo x 2,438 metros de ancho y 2,591 metros de alto. Las
dimensiones en el interior son de 12,03 metros de largo x 2,345 metros de ancho y 2,40 metros de
alto.

1.2 Generalidades

Todos los materiales empleados en la ejecucion de la instalacion tendran, como minimo, las
caracteristicas especificadas en este Pliego de Condiciones, empleandose siempre materiales
homologados segun las normas UNE citadas en la instruccion ITC-BT-02 que les sean de aplicacion.

1.3 Conductores eléctricos

Las lineas de alimentacion a cuadros de distribucion estaran constituidas por conductores
unipolares de cobre aislados de 0,6/1 kV.

Las lineas de alimentacién a puntos de luz y tomas de corriente de otros usos estaran constituidas
por conductores de cobre unipolares aislados del tipo HO7V-R.

1.4 Conductores de neutro

La seccion minima del conductor de neutro para distribuciones monofasicas, trifasicas y de
corriente continua, sera la que a continuacién se especifica:

Segun la Instruccién ITC BT 19 en su apartado 2.2.2, en instalaciones interiores, para tener en
cuenta las corrientes armonicas debidas a cargas no lineales y posibles desequilibrios, la seccién
del conductor del neutro sera como minimo igual a la de las fases.

Para el caso de redes aéreas o subterraneas de distribucion en baja tension, las secciones a
considerar seran las siguientes:

- Con dos o tres conductores: igual a la de los conductores de fase.
- Con cuatro conductores: mitad de la seccion de los conductores de fase, con un mi-
nimo de 10 mm?para cobre y de 16 mm? para aluminio.

1.5 Conductores de proteccion

Los conductores de proteccién desnudos no estaran en contacto con elementos combustibles.
En los pasosa través de paredes o techos estaran protegidos por un tubo de adecuada
resistencia, que sera, ademas,no conductor y dificiimente combustible cuando atraviese partes
combustibles del edificio.

Los conductores de proteccion estaran convenientemente protegidos contra el deterioro
mecanico yquimico, especialmente en los pasos a través de elementos de la construccion.

Las conexiones en estos conductores se realizaran por medio de empalmes soldados sin
empleo de acido, opor piezas de conexion de apriete por rosca. Estas piezas seran de material
inoxidable, y los tornillos de apriete estaran provistos de un dispositivo que evite su desapriete.

Se tomaran las precauciones necesarias para evitar el deterioro causado por efectos
electroquimicoscuando las conexiones sean entre metales diferentes.
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1.6 Identificacion de los conductores

Los conductores de la instalacion se identificaran por los colores de su aislamiento:

- Negro, gris, marrén para los conductores de fase o polares.
- Azul claro para el conductor neutro.

- Amarillo - verde para el conductor de proteccion.

- Rojo para el conductor de los circuitos de mando y control.

1.7 Tubos protectores

Clases de tubos a emplear

Los tubos deberan soportar, como minimo, sin deformacién alguna, las siguientes temperaturas:

- 60 °C para los tubos aislantes constituidos por policloruro de vinilo o polietileno.

- 70 °C para los tubos metalicos con forros aislantes de papel impregnado.

Diametro de los tubos y numero de conductores por cada uno de ellos

Los diametros exteriores minimos y las caracteristicas minimas para los tubos en funcién del
tipo de instalacion y del nUmero y seccién de los cables a conducir, se indican en la Instruccion
ITC BT 21, en su apartado 1.2. El diametro interior minimo de los tubos debera ser declarado
por el fabricante.

2 Normas de ejecucion de las instalaciones

2.1 Colocacion de tubos

Se tendran en cuenta las prescripciones generales siguientes, tal y como indica la ITC BT 21.

Prescripciones generales

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas paralelas a las
verticales yhorizontales que limitan el local donde se efectua la instalacion.

Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la
continuidad queproporcionan a los conductores.

Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados entre si en caliente,
recubriendoel empalme con una cola especial cuando se desee una unién estanca.

Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones de seccion
inadmisibles.

Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo seran los indicados en la norma UNE
EN 5086 -2-2.

Sera posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos después de colocados
y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se consideren convenientes,
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y que en tramosrectos no estaran separados entre si mas de 15 m. El numero de curvas en angulo
recto situadas entre dosregistros consecutivos no sera superior a tres. Los conductores se alojaran
en los tubos después de colocados éstos.

Los registros podran estar destinados unicamente a facilitar la introduccién y retirada de los
conductores enlos tubos, o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o derivacion.

Cuando los tubos estén constituidos por materias susceptibles de oxidacion, y cuando hayan
recibido durante el curso de su montaje algun trabajo de mecanizacion, se aplicara a las
partes mecanizadaspintura antioxidante.

Igualmente, en el caso de utilizar tubos metalicos sin aislamiento interior, se tendra en cuenta la
posibilidad de que se produzcan condensaciones de agua en el interior de los mismos, para
lo cual seelegira convenientemente el trazado de su instalacion, previendo la evacuacion de agua
en los puntos mas bajos de ella y, si fuera necesario, estableciendo una ventilacion apropiada en el
interior de los tubos mediante el sistema adecuado, como puede ser, por ejemplo, el empleo de una
"te" dejando uno de los brazos sin utilizar.

Cuando los tubos metalicos deban ponerse a tierra, su continuidad eléctrica quedara
convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metalicos flexibles, es necesario que la
distancia entre dos puestasa tierra consecutivas de los tubos no exceda de 10 m.

Tubos en montaje superficial

Cuando los tubos se coloquen en montaje superficial se tendran en cuenta ademas las siguientes
prescripciones:

Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas
contra lacorrosion y solidamente sujetas. La distancia entre éstas sera, como maximo, 0.50 metros.
Se dispondran fijaciones de una y otra parte en los cambios de direccion, en los empalmes y en
la proximidad inmediatade las entradas en cajas o aparatos.

Los tubos se colocaran adaptandolos a la superficie sobre la que se instalan, curvandolos o usando
los accesorios necesarios.

En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo con respecto a la linea que une los puntos
extremos no sera superior al 2%.

Es conveniente disponer los tubos normales, siempre que sea posible, a una altura minima de 2.5
m sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales dafios mecanicos.

En los cruces de tubos rigidos con juntas de dilatacion de un edificio deberan interrumpirse los
tubos, quedando los extremos del mismo separados entre si 5 cm aproximadamente, y
empalmandose posteriormente mediante manguitos deslizantes que tengan una longitud minima
de 20 cm.

Tubos empotrados

Cuando los tubos se coloquen empotrados se tendran en cuenta, ademas, las siguientes
prescripciones:

La instalacion de tubos empotrados sera admisible cuando su puesta en obra se efectie después
de terminados los trabajos de construccion y de enfoscado de paredes y techos, pudiendo el
enlucido de los mismos aplicarse posteriormente.
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Las dimensiones de las rozas seran suficientes para que los tubos queden recubiertos por una capa
de 1 cmde espesor, como minimo, del revestimiento de las paredes o techos. En los angulos el
espesor puede reducirse a 0.5 cm.

En los cambios de direccion, los tubos estaran convenientemente curvados, o bien provistos de
codos o"tes" apropiados, pero en este ultimo caso sélo se admitiran los provistos de tapas de registro.

Las tapas de los registros y de las cajas de conexion quedaran accesibles y desmontables una vez
finalizada la obra. Los registros y cajas quedaran enrasados con la superficie exterior del
revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen en el interior de un alojamiento cerrado y
practicable. Igualmente, en el caso de utilizar tubos normales empotrados en paredes, es
conveniente disponer los recorridos horizontales a 50 cm, como maximo, del suelo o techo, y los
verticales a una distancia de los angulos o esquinas no superior a 20 cm.

2.2 Cajas de empalme y derivacion

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas apropiadas de material
aislante o, si son metalicas, protegidas contra la corrosion.

Sus dimensiones seran tales que permitan alojar holgadamente todos los conductores que
deban contener, y su profundidad equivaldra, cuanto menos, al diametro del tubo mayor mas
un 50 % del mismo, con un minimo de 40 mm para su profundidad y 80 mm para el diametro o
lado interior.

Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexién, deberan
emplearse prensaestopas adecuados.

En ningun caso se permitira la unién de conductores por simple retorcimiento o arrollamiento
entre si delos mismos, sino que debera realizarse siempre utilizando bornes de conexion
montados individualmente o constituyendo bloques o regletas de conexion. Puede permitirse,
asimismo, la utilizacion de bridas de conexidon. Las uniones deberan realizarse siempre en el
interior de cajas de empalme o de derivacion.

Si se trata de cables debera cuidarse al hacer las conexiones que la corriente se reparta por
todos los alambres componentes, y si el sistema adoptado es de tornillo de apriete entre una
arandela metalica bajo su cabeza y una superficie metalica, los conductores de seccién superior
a 6 mm2 deberan conectarse por medio de terminales adecuados, comprobando siempre que
las conexiones, de cualquier sistema que sean, no queden sometidas a esfuerzos mecanicos.

Para que no pueda ser destruido el aislamiento de los conductores por su roce con los bordes
libres de los tubos, los extremos de éstos, cuando sean metalicos y penetren en una caja de
conexion o aparato, estaran provistos de boquillas con bordes redondeados o dispositivos
equivalentes, o bien convenientemente mecanizados, y si se trata de tubos metalicos con
aislamiento interior, este ultimo sobresaldra unos milimetros de su cubierta metalica.

2.3 Aparatos de mando y maniobra

Los aparatos de mando y maniobra (interruptores y conmutadores) seran de tipo cerrado y
material aislante, cortaran la corriente maxima del circuito en que estan colocados sin dar lugar
a la formacion de arcos permanentes, y no podran tomar una posicion intermedia.

Las piezas de contacto tendran unas dimensiones tales que la temperatura no pueda exceder
de 65°C en ninguna de ellas.
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Deben poder realizarse del orden de 10.000 maniobras de apertura y cierre a la intensidad y
tensién nominales, que estaran marcadas en lugar visible.

2.4 Aparatos de proteccion

Proteccién contra sobreintensidades

Los conductores activos deben estar protegidos por uno o varios dispositivos de corte
automatico contra lassobrecargas y contra los cortocircuitos.

Aplicacién
Excepto los conductores de proteccion, todos los conductores que forman parte de un circuito,

incluido el conductor neutro, estaran protegidos contra las sobreintensidades (sobrecargas y
cortocircuitos).

Proteccién contra sobrecargas

Los dispositivos de proteccién deben estar previstos para interrumpir toda corriente de
sobrecarga en los conductores del circuito antes de que pueda provocar un calentamiento
perjudicial al aislamiento, a las conexiones, a las extremidades o al medio ambiente en las
canalizaciones.

El limite de intensidad de corriente admisible en un conductor ha de quedar en todo caso
garantizado por eldispositivo de proteccion utilizado.

Como dispositivos de proteccion contra sobrecargas seran utilizados los fusibles calibrados de
caracteristicas de funcionamiento adecuadas o los interruptores automaticos con curva térmica de
corte.

Proteccion contra cortocircuitos

Deben preverse dispositivos de proteccion para interrumpir toda corriente de cortocircuito antes
de queesta pueda resultar peligrosa debido a los efectos térmicos y mecanicos producidos en los
conductores y enlas conexiones.

En el origen de todo circuito se establecera un dispositivo de proteccion contra cortocircuitos cuya
capacidad de corte estara de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en
el punto de su instalacion.

Se admiten como dispositivos de proteccion contra cortocircuitos los fusibles de caracteristicas de
funcionamiento adecuadas y los interruptores automaticos con sistema de corte electromagnético.

Situacion y composicion

En general, los dispositivos destinados a la proteccion de los circuitos se instalaran en el origen
de éstos,asi como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya por cambios debidos a
seccion, condiciones de instalacion, sistema de ejecucion, o tipo de conductores utilizados.

Normas aplicables

Pequenos interruptores automaticos (PIA)

Los interruptores automaticos para instalaciones domésticas y analogas para la proteccion contra
sobreintensidades se ajustaran a la norma %s. Esta norma se aplica a los interruptores automaticos
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con corte al aire, de tension asignada hasta 440 V (entre fases), intensidad asignada hasta 125 Ay
poder de corte nominal no superior a 25000 A.

Los valores normalizados de las tensiones asignadas son:

- 230 V Para los interruptores automaticos unipolares y bipolares.
- 230/400 V Para los interruptores automaticos unipolares.
- 400 V Para los interruptores automaticos bipolares, tripolares y tetrapolares.

Los valores 240 V, 240/415 V y 415 V respectivamente, son también valores normalizados.

Los valores preferenciales de las intensidades asignadas son: 6, 10, 13, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63,
80, 100

y 125 A

El poder de corte asignado sera: 1500, 3000, 4500, 6000, 10000 y por encima 15000, 20000 y 25000
A.

La caracteristica de disparo instantaneo de los interruptores automaticos vendra determinada por
su curva:B, C o D.

Cada interruptor debe llevar visible, de forma indeleble, las siguientes indicaciones:

- La corriente asignada sin el simbolo A precedido del simbolo de la caracteristica de dis-
paro instantaneo(B,C o D) por ejemplo B16.

- Poder de corte asignado en amperios, dentro de un rectangulo, sin indicacion del
simbolo de lasunidades.

- Clase de limitacion de energia, si es aplicable.

Los bornes destinados exclusivamente al neutro, deben estar marcados con la letra "N".

Interruptores automaticos de baja tension

Los interruptores automaticos de baja tension se ajustaran a la norma UNE-EN 60-947-2.

Esta norma se aplica a los interruptores automaticos cuyos contactos principales estan destinados
a ser conectados a circuitos cuya tension asignada no sobrepasa 1000 V en corriente alterna o
1500 V en corriente continua. Se aplica cualesquiera que sean las intensidades asignadas, los
métodos de fabricaciony el empleo previsto de los interruptores automaticos.

Cada interruptor automatico debe estar marcado de forma indeleble en lugar visible con las
siguientes indicaciones:

- Intensidad asignada (In).

- Capacidad para el seccionamiento, si ha lugar.

- Indicaciones de las posiciones de apertura y de cierre respectivamente por Oy | si se em-
plean simbolos.
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También llevaran marcado aunque no sea visible en su posicién de montaje, el simbolo de la
naturaleza de corriente en que hayan de emplearse, y el simbolo que indique las caracteristicas
de desconexion, o en su defecto, iran acompanados de las curvas de desconexion.

Fusibles
Los fusibles de baja tension se ajustaran a la norma UNE-EN 60-269-1

Esta norma se aplica a los fusibles con cartuchos fusibles limitadores de corriente, de fusion
encerrada y que tengan un poder de corte igual o superior a 6 kA. Destinados a asegurar la
proteccion de circuitos, de corriente alterna y frecuencia industrial, en los que la tensién
asignada no sobrepase 1000 V, o los circuitosde corriente continua cuya tension asignada no
sobrepase los 1500 V.

Los valores de intensidad para los fusibles expresados en amperios deben ser: 2, 4, 6, 8, 10, 12,
16, 20,

25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800, 1000, 1250.
Deberan llevar marcada la intensidad y tensién nominales de trabajo para las que han sido

construidos.Interruptores con proteccion incorporada por intensidad diferencial residual

Los interruptores automaticos de baja tensién con dispositivos reaccionantes bajo el efecto de
intensidadesresiduales se ajustaran al anexo B de la norma UNE-EN 60-947-2.

Esta norma se aplica a los interruptores automaticos cuyos contactos principales estan
destinados a ser conectados a circuitos cuya tension asignada no sobrepasa 1000 V en
corriente alterna o 1500 V en corriente continua. Se aplica cualesquiera que sean las
intensidades asignadas.

Los valores preferentes de intensidad diferencial residual de funcionamiento asignada son: 0.006A,
0.01A,0.03A, 0.1A, 0.3A, 0.5A, 1A, 3A, 10A, 30A.

Caracteristicas principales de los dispositivos de proteccion

Los dispositivos de proteccion cumpliran las condiciones generales siguientes:

- Deberan poder soportar la influencia de los agentes exteriores a que estén sometidos, pre-
sentando el grado de proteccion que les corresponda de acuerdo con sus condiciones de
instalacion.

- Los fusibles iran colocados sobre material aislante incombustible y estaran construidos
de forma queno puedan proyectar metal al fundirse. Permitiran su recambio de la instala-
cion bajo tension sin peligro alguno.

- Los interruptores automaticos seran los apropiados a los circuitos a proteger, respondiendo
en su funcionamiento a las curvas intensidad - tiempo adecuadas. Deberan cortar la co-
rriente maxima del circuito en que estén colocadas, sin dar lugar a la formacion de arco
permanente, abriendo o cerrando los circuitos, sin posibilidad de tomar una posicién inter-
media entre las correspondientes a las de apertura y cierre. Cuando se utilicen para la
proteccién contra cortocircuitos, su capacidad de corte estara de acuerdo con la intensidad
de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su instalacién, salvo que vayan aso-
ciados con fusibles adecuados que cumplan este requisito, y que sean de caracteristicas
coordinadas con las del interruptor automatico.
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- Los interruptores diferenciales deberan resistir las corrientes de cortocircuito que puedan
presentarse en el punto de su instalacion, y de lo contrario deberan estar protegidos por
fusibles de caracteristicas adecuadas.

Proteccién contra sobretensiones de origen atmosférico

Segun lo indicado en la Instruccion ITC BT 23 en su apartado 3.2:

Cuando una instalacion se alimenta por, o incluye, una linea aérea con conductores desnudos
0 aislados, se considera necesaria una proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico
en el origen de la instalacion.

El nivel de sobretensiones puede controlarse mediante dispositivos de proteccion contra las
sobretensiones colocados en las lineas aéreas (siempre que estén suficientemente préoximos al
origen de la instalacidon) oen la instalacion eléctrica del edificio.

Los dispositivos de proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico deben seleccionarse
de forma que su nivel de proteccion sea inferior a la tension soportada a impulso de la categoria de
los equipos y materiales que se prevé que se vayan a instalar.

En redes TT, los descargadores se conectaran entre cada uno de los conductores, incluyendo el
neutro o compensador y la tierra de la instalacion.

Proteccion contra contactos directos e indirectos

Los medios de proteccion contra contactos directos e indirectos en instalacion se ejecutaran
siguiendo lasindicaciones detalladas en la Instruccion ITC BT 24, y en la Norma UNE 20.460 -4-41.

La proteccion contra contactos directos 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. Los medios a utilizar son los siguientes:

- Proteccion por aislamiento de las partes activas.

- Proteccion por medio de barreras o envolventes.

- Proteccion por medio de obstaculos.

- Proteccion por puesta fuera de alcance por alejamiento.

- Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial residual.

Se utilizara el método de proteccion contra contactos indirectos por corte de la alimentacién en
caso defallo, mediante el uso de interruptores diferenciales.

La corriente a tierra producida por un solo defecto franco debe hacer actuar el dispositivo de corte
en un tiempo no superior a 5 s.

Una masa cualquiera no puede permanecer en relacién a una toma de tierra eléctricamente distinta,
a un potencial superior, en valor eficaz, a:

- 24 V en los locales o emplazamientos humedos o mojados.
- 50 V en los demas casos.
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Todas las masas de una misma instalacion deben estar unidas a la misma toma de tierra.

Como dispositivos de corte por intensidad de defecto se emplearan los interruptores

diferenciales.Debe cumplirse la siguiente condicion:

Donde:

- R: Resistencia de puesta a tierra (Ohm).

- Vc: Tensioén de contacto maxima (24 V en locales humedos y 50 V en los demas casos).

- Is: Sensibilidad del interruptor diferencial (valor minimo de la corriente de defecto, en A, a
partir del cual el interruptor diferencial debe abrir automaticamente, en un tiempo conve-
niente, la instalacion a proteger).

2.5 Instalaciones en cuartos de baino o aseo

La instalacion se ejecutara segun lo especificado en la Instruccion ITC BT 27.

Para las instalaciones en cuartos de bafio 0 aseo se tendran en cuenta los siguientes volumenes
y prescripciones:

- VOLUMEN 0: Comprende el interior de la bafiera o ducha. En un lugar que contenga una
ducha sin plato, el volumen 0 esta delimitado por el suelo y por un plano horizontal a
0.05 m por encima elsuelo.

- VOLUMEN 1: Esta limitado por el plano horizontal superior al volumen 0, es decir, por en-
cima de la banera, y el plano horizontal situado a 2,25 metros por encima del suelo. El
plano vertical que limita alvolumen 1 es el plano vertical alrededor de la bafiera o ducha.

- VOLUMEN 2: Esta limitado por el plano vertical tangente a los bordes exteriores de la
baneray el plano vertical paralelo situado a una distancia de 0,6 m; y entre el suelo y plano
horizontal situado a 2,25 m por encima del suelo.

- VOLUMEN 3: Esta limitado por el plano vertical limite exterior del volumen 2 y el plano
vertical paralelo situado a una distancia de éste de 2,4 metros. El volumen 3 esta compren-
dido entre el suelo yuna altura de 2,25 m.

Para el volumen 0 el grado de protecciéon necesario sera el IPX7, y no esta permitida la
instalaciéon de mecanismos.

En el volumen 1, el grado de proteccion habitual sera IPX4, se utilizara el grado IPX2 por encima
del nivel mas alto de un difusor fijo, y el IPX5 en los equipos de baferas de hidromasaje y en
bafos comunes en los que se puedan producir chorros de agua durante su limpieza. Podran
ser instalados aparatos fijos como calentadores de agua, bombas de ducha y equipo eléctrico
para baneras de hidromasaje que cumplan con su norma aplicable, si su alimentacion esta
protegida adicionalmente con un dispositivo de corriente diferencial de valor no superior a 30
mA.

En el volumen 2, el grado de proteccion habitual sera IPX4, se utilizara el grado IPX2 por encima
del nivel mas alto de un difusor fijo, y el IPX5 en los bafios comunes en los que se puedan

11



UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Escola Superior d’Enginyeries Industrial,
Aeroespacial | Audiovisual de Terrassa

producir chorros durante su limpieza. Se permite la instalacion de bloques de alimentacion de
afeitadoras que cumplan con la UNEEN 60.742 o UNE EN 61558-2-5. Se podran instalar
también todos los aparatos permitidos en el volumen1, luminarias, ventiladores, calefactores,
y unidades moéviles de hidromasaje que cumplan con su normativaaplicable, y que ademas
estén protegidos con un diferencial de valor no superior a 30 mA.

En el volumen 3 el grado de proteccion necesario sera el IPX5, en los bafios comunes cuando
se puedan producir chorros de agua durante su limpieza. Se podran instalar bases y aparatos
protegidos pordispositivo de corriente diferencial de valor no superior a 30 m.

2.6 Red equipotencial

Se realizara una conexion equipotencial entre las canalizaciones metalicas existentes (agua
fria, caliente, desague, calefaccion, gas, etc.) y las masas de los aparatos sanitarios metalicos
y todos los demas elementos conductores accesibles, tales como marcos metalicos de puertas,
radiadores, etc. El conductor que asegure esta proteccion debera estar preferentemente
soldado a las canalizaciones o a los otros elementos conductores, o si no, fijado solidariamente
a los mismos por collares u otro tipo de sujecion apropiado a base de metales no férreos,
estableciendo los contactos sobre partes metalicas sin pintura. Losconductores de proteccion
de puesta a tierra, cuando existan, y de conexion equipotencial deben estar conectados entre
si. La seccion minima de este ultimo estara de acuerdo con lo dispuesto en la Instruccion MI-
BT 017 para los conductores de proteccion.

2.7 Instalacion de puesta a tierra

Estara compuesta de toma de tierra, conductores de tierra, borne principal de tierra y
conductores de proteccion. Se llevaran a cabo segun lo especificado en la Instrucciéon ITC-BT-
18.

Naturaleza y secciones minimas

Los materiales que aseguren la puesta a tierra seran tales que:

El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de proteccion y de
funcionamiento de la instalacién, teniendo en cuenta los requisitos generales indicados en la
ITC-BT-24 ylos requisitos particulares de las Instrucciones Técnicas aplicables a cada
instalacion.

Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro,
particularmente desdeel punto de vista de solicitaciones térmicas, mecanicas y eléctricas.

En todos los casos los conductores de proteccion que no formen parte de la canalizacion de
alimentacion seran de cobre con una seccién al menos de: 2,5 mm? si disponen de proteccion
mecanica y de 4 mm? si no disponen de ella.
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Las secciones de los conductores de proteccion, y de los conductores de tierra estan definidas
en lalnstruccion ITC-BT-18.

Tendido de los conductores

Los conductores de tierra enterrados tendidos en el suelo se considera que forman parte del electrodo.

El recorrido de los conductores de la linea principal de tierra, sus derivaciones y los conductores de
proteccion, sera lo mas corto posible y sin cambios bruscos de direccién. No estaran sometidos a
esfuerzos mecanicos y estaran protegidos contra la corrosién y el desgaste mecanico.

Conexiones de los conductores de los circuitos de tierra con las partes metalicas y masas y
con loselectrodos

Los conductores de los circuitos de tierra tendran un buen contacto eléctrico tanto con las partes
metalicas y masas que se desea poner a tierra como con el electrodo. A estos efectos, las
conexiones deberan efectuarse por medio de piezas de empalme adecuadas, asegurando las
superficies de contacto de forma que la conexidon sea efectiva por medio de tornillos, elementos
de compresion, remaches o soldadura dealto punto de fusién. Se prohibe el empleo de soldaduras
de bajo punto de fusién tales como estano, plata, etc.

Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea eléctricamente continua en la que no podran
incluirse enserie ni masas ni elementos metalicos cualquiera que sean éstos. La conexién de las
masas y los elementosmetalicos al circuito de puesta a tierra se efectuara siempre por derivaciones
desde éste. Los contactos deben disponerse limpios, sin humedad y en forma tal que no sea facil
que la accion del tiempo destruya por efectos electroquimicos las conexiones efectuadas.

Debera preverse la instalacion de un borne principal de tierra, al que iran unidos los conductores
de tierra, de proteccion, de unién equipotencial principal y en caso de que fuesen necesarios,
también los de puesta atierra funcional.

Prohibicién de interrumpir los circuitos de tierra

Se prohibe intercalar en circuitos de tierra seccionadores, fusibles o interruptores. Sélo se permite
disponerun dispositivo de corte en los puntos de puesta a tierra, de forma que permita medir la
resistencia de la toma de tierra.

2.8 Alumbrado

Alumbrado general

Las redes de alimentacion para puntos de luz con lamparas o tubos de descarga deberan estar
previstas para transportar una carga en voltamperios al menos igual a 1.8 veces la potencia en
vatios de las lamparas o tubos de descarga que alimenta. El conductor neutro tendra la misma
seccion que los de fase.

Si se alimentan con una misma instalacién lamparas de descarga y de incandescencia, la
potencia a considerar en voltamperios sera la de las lamparas de incandescencia mas 1.8 veces
la de las lamparas de descarga.
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Debera corregirse el factor de potencia de cada punto de luz hasta un valor mayor o igual a
0.90, y la caidamaxima de tension entre el origen de la instalacion y cualquier otro punto de la
instalacion de alumbrado, sera menor o igual que 3%.

Los receptores consistentes en lamparas de descarga seran accionados por interruptores
previstos para cargas inductivas, o en su defecto, tendran una capacidad de corte no inferior al
doble de la intensidad del receptor. Si el interruptor acciona a la vez lamparas de
incandescencia, su capacidad de corte sera, como minimo, la correspondiente a la intensidad
de éstas mas el doble de la intensidad de las lamparas de descarga.

3 Pruebas reglamentarias

3.1 Comprobacion de la puesta a tierra

La instalacion de toma de tierra sera comprobada por los servicios oficiales en el momento de
dar de alta lainstalacion. Se dispondra de al menos un punto de puesta a tierra accesible para
poder realizar la medicién de la puesta a tierra.

3.2 Resistencia de aislamiento
Las instalaciones eléctricas deberan presentar una resistencia de aislamiento, expresada en
ohmios, porlomenos igual a 1000xU, siendo U la tensién maxima de servicio expresada en voltios,
con un minimo de 250.000 ohmios.

El aislamiento de la instalacién eléctrica se medira con relacién a tierra y entre conductores,
mediante la aplicacion de una tension continua suministrada por un generador que proporcione
en vacio una tensiéon comprendida entre 500 y 1000 V y, como minimo, 250 V con una carga
externa de 100.000 ohmios.

4 Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad

La propiedad recibira a la entrega de la instalacion, planos definitivos del montaje de la
instalacion, valores de la resistencia a tierra obtenidos en las mediciones, y referencia del
domicilio social de la empresa instaladora.

No se podra modificar la instalacion sin la intervenciéon de un Instalador Autorizado o Técnico
Competente,segun corresponda.

5 Certificados y documentacién

Al finalizar la ejecucidon, se entregara en la Delegacion del Ministerio de Industria
correspondiente el Certificado de Fin de Obra firmado por un técnico competente y visado por
el Colegio profesional correspondiente, no incluyen los boletines de instalacion firmados por un
Instalador Autorizado.

6 Libro de 6rdenes

La direccion de la ejecucion de los trabajos de instalacion sera llevada a cabo por un técnico
competente, que debera cumplimentar el Libro de Ordenes y Asistencia, en el que resefiara las
incidencias, ordenes y asistencias que se produzcan en el desarrollo de la obra.
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