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Presentacion

Iniciamos con este nimero una serie de Monografias, dirigidas cada vez hacia un tema distinto que
por su importancia y su extension merezcan este tratamiento especial.

Cuando tal hecho ocurra, publicaremos esos temas en un mimero de TECNO-H, intercalado en el
mes intermedio entre dos alternos en que la revista se edita; y esto para seguir con nuestra intencion
de que, ademads de estos numeros monogréaficos, veamos publicadas las 6 revistas anuales que os ha-
biamos prometido.

Ello es debido a que los temas que por su extension debierdn ir en mas de 3 niimeros consecutivos,
se alargarian, al menos, 8 meses desde su iniciacién a su final, lo que nos parece excesivo tiempo, SO-
bre todo si ademads su importancia aconseja que sean conocidos en su totalidad lo antes posible.

Este niimero, como podeis ver por su titulo: «Resumen y Comentarios del Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension e Instrucciones Complementarias», es de suma importancia por su con-
tenido y merece la pena que se le conozca en profundidad; e incluso nuestro consejo va dirigido en el
sentido de que deberiamos tenerlo siempre a mano para consultario cada vez que tengamos alguna duda
al respecto, bien durante la ejecucion de alguna obra o bien durante el estudio de la misma.

El Comité de Redaccién de TECNO-H quiere dejar constancia de su agradecimiento hacia nues-
tro compafiero Emilio Fernandez Romén, que acometié la dificil y pesada tarea de resumir y comentar
un Reglamento y unos Anejos a fin de simplificarnos a todos su conocimiento.

Esperamos en el futuro, seguir contando también con las ayudas de todos para que esta revista vea
confirmada su razén de ser y para que con vuestra colaboracidn consigamos una importante mejora de
nuestros conocimiento técnicos.
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Resumen y Comentarios del
Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension

Instrucciones Complementarias

Por: Emilio Ferndndez Roman

0.- INTRODUCCION

Nuestro propésito fundamental en estos comentarios
va a consistir en analizar aquellos articulos o instrucciones
esenciales, cuya existencia debe conocer el jefe de obra.
Todos ellos estan contenidos en el Reglamento, pero su
biisqueda es casi siempre complicada.

Y aunque se supone que el instalador eléctrico los
conoce perfectamente, puede que en alguna ocasion le
sea rentable ignorarlos, bien por economia en la instala-
cién o simplemente por delegar funciones en oficiales o
encargados que no tienen, a veces, la formacién ade-
cuada.

Esto no es un curso sobre el Reglamento; es senci-
llamente la recopilacién de una serie de normas que pue-
den considerarse como fundamentales; sin prescindir del
hecho, muchas veces ignorado, de que el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tensién (R.E.B.T.) queda supe-
ditado en bastantes ocasiones a las Normas Comple-
mentarias de las Compaiiias Distribuidoras de Energia,
tal como indica en su articulo 18 y la instruccién com-
plementaria B.T. 041-4.4 que textualmente dice: “Las
Empresas suministradoras de energia podran exigir,
para la conexion de las instalaciones a sus redes de
distribucién, que aquellas hayan sido realizadas de
acuerdo con las Normas Particulares a las que hace
referencia el articulo antes citado, y que se refieren
exclusivamente a acometidas, lineas repartidoras,
instalaciones de contadores y derivaciones indivi-
duales”.

EIR.E.B.T. est4 estructurado en cuatro partes funda-
mentales: un decreto ley de septiembre de 1.973 que lo
aprueba; el propio Reglamento compuesto por treinta y
cuatro articulos; las instrucciones complementarias, y por

tiltimo las hojas interpretativas, necesarias para esclarecer
instrucciones no demasiado definidas.

Con independencia del R.E.B.T. es necesario tener en
cuenta, también, ¢l Reglamento sobre Acometidas Eléctricas
de 15 de octubre de 1.982, asi como los Decretos y Ordenes
Ministeriales que al respecto se publican en el Boletin
Oficial del Estado (B.O.E.), modificando o poniendo al dia
instrucciones y reglamentos.

Existen, como cuerpo legislativo, aunque no sean de
obligado cumplimiento nada més que en viviendas sociales
o promovidas por el Ministerio de Obras Publicas y
Transportes (M.O.P.T.), las N.T.E. (Normas Técnicas de
Edificacién), publicadas por la Direccién General de la
Vivienda, que vienen a llenar un vacio en aquellas instala-
ciones que el R.E.B.T. no define, como audiovisuales, pro-
teccién y transporte, correspondiendo a cada uno de estos
apartados las siguientes:

Audiovisuales: Antenas, Megafonia, Telefonia, Video
en circuito cerrado y Telex.

Proteccion: Contra el fuego y Pararrayos

Transporte: Ascensores, Escaleras mecénicas y Cintas
transportadoras de personas

Por iltimo, debemos considerar las Normas
Particulares de Ayuntamientos en las instalaciones de alum-
brado publico, de Telefénica de Espafia en las de telefonia,
y algunas otras muy especificas en algunos casos, como pue-
den ser las de .B.M. para informdtica.

Después de este predmbulo pasamos seguidamente a la
exposicion y andlisis de los distintos articulos e instruccio-
nes que podemos considerar de interés.
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1.-REGLAMENTO

Del Reglamento destacamos en principio dos articulos,
el 17y el 20. El primero dice que cuando se construye un edi-
ficio, local, o agrupaci6n de estos cuya prevision de cargas ex-
ceda de 50 KVA, o cuando 1a demanda de potencia de un
NUevo suministro sea superior a esa cifra, la propiedad del in-
mueble debera reservar un local destinado al montaje de un
centro de transformacion. Las dimensiones de este local, se es-
tablecen de acuerdo con las normas que al respecto publican
las Compafifas Suministradoras y que en el caso de Sevillana,
Iberduero y Unién Fenosa, son las siguientes:

IBERDUERO, nos remite a la recomendacién UNESA
1301, que especifica las medidas minimas interiores en m.
siguientes:

Potencia previstaen KW | Superficie libre | Altura libre

Hasta 500 45x%x6 4,00
De 500 a 1.000 45x7 4,00
Mas de 1.000 45%x8 4,00

SEVILLANA, en sus Normas Particulares y para ten-
siones hasta 20 KV. celdas prefabricadas y transformadores
de 630 KVA. aunque excepcionalmente podria permitir la
instalacion de transformadores de 1.000 KVA. exige:

Tipodel CT. | N'Trafos | Longitudm. | Profund. m. | Alturam. | Superficie m’

Sétano 1 4,00 5,60 2,60 22,40
2 6,00 5,60 2,60 33,60
Planta Baja 1 3,50 5,80 2,60 20,30
2 5,50 5,60 2,60 30,80
Caseta Aislada 1 6,00 3,30 2,60 19,80
2 8,00 3,20 2,60 25,60
Sub. Aislado 1 4,50 5,50 2,60 24,75
2 5,60 5,70 2,60 3192

UNION-FENOSA, exige unas medidas minimas de
4,36 x 2,60 y una altura libre de 3,25

Aungque la normativa parece estar clara, en la prictica no
suele ser tan evidente; SEVILLANA, por ejemplo, es dificil
que permita la construccién de centros subterraneos, los loca-
les reservados deben tener acceso directo desde la via pibli-
ca, la ventilacién debe estar perfectamente asegurada, etc.

La mejor solucién, en todos los casos, es ponerse en
contacto o enviar un plano de la posible ubicacién del cen-
tro de transformacién a los Servicios Técnicos de la
Compaiifa de que se trate, para que ésta lo autorice.

Por otra parte debemos distinguir entre centro de trans-
formacién de Compaiifa y de Abonado; en el primer caso el
centro lo construird la Compafiia y la contratacién se efec-
tuard en baja tension (caso de un edificio de viviendas o de
oficinas), siendo el centro propiedad de la Compaiiia. En el
segundo el centro debe ser construido por el propietario del
edificio, realizdndose la facturacién en alta tensién (caso de
un Hotel, Edificio Piiblico u Hospital), perteneciendo el cen-
tro al propietario del edificio.

El articulo 20, dice que la acometida general, parte de
la instalacién comprendida entre la red de distribucién y la
caja o cajas generales de proteccidn, sera construida por la
Empresa Suministradora, bajo su inspeccién y verifica-
cion final,

No entendemos la dltima aclaracién, ya que si la
Compaiifa realiza este trabajo, se supone que lo inspecciona y
verifica; 1a realidad es que ésta suele subcontratarlo con un ins-
talador, y de ahf el tema de la inspeccién y verificacién final,

Este articulo tiene una excepcion, definida en el capi-
tulo IV, articulo 15, del Reglamento de Acometidas
Eléctricas, en el que se refiere a los derechos a satisfacer en
los siguientes casos:

a) Los de poligonos industriales, de servicios y resi-
denciales, preferentemente turisticos no contempla-
dos en articulos anteriores.

b) Los de garantia especial o doble suministro

¢) Los de duracién no superior a seis meses

d) Los provisionales de obra

En estos suministros es necesario tener en consideracion
que, “El solicitante realizara a su cargo las instalaciones
de extensién hasta cada uno de los abonados, de acuerdo
con las normas de la Empresa Eléctrica aprobadas por el
Ministerio de Industria y Energia”.

El articulo 18 del mismo Reglamento que hace refe-
rencia a los suministros provisionales de obras, dice que
serdn por cuenta del peticionario las instalaciones de exten-
si6én y refuerzo que sirvan exclusivamente para este sumi-
nistro, no cobrando la Empresa Suministradora cantidad
alguna por las inversiones de responsabilidad.

Por otra parte, el articulo 11 dice que cuando el propie-
tario tenga que reservar un local para la ubicacién del centro
de transformacién, de acuerdo con el articulo 17 citado ante-
riormente, la Compaiifa Suministradora deber abonar una
compensacién que se realizara de la siguiente forma:

Compensacion (C)=0,6 x SxPm—-Tx N
siendo:

S = Superficie interior en m? local cedido

Pm = Precio del médulo establecido por el MOPT, vigente
para viviendas de proteccion oficial en la zona geo-
grafica “O” o la equivalente que la sustituya.

T = Tarifa en Pts. por KW solicitado. Inicialmente valdré
500,- Pts. y se revisard con el médulo Pm y en la
misma proporcién. En aquellos casos que por acuer-
do entre las partes no se efectuase la cesion, el soli-
citante deberd abonar a la Empresa Suministradora la
cantidad de 500,- Pts. por KW solicitado, estando
esta cantidad sujeta a revision.

N Potencia solicitada en KW.

Estas condiciones no son de aplicacién en los sumi-
nistros especiales enunciados anteriormente.

Hemos mencionado inversiones de extensién y de res-
ponsabilidad, como instalaciones que deben realizar las
Compafifas para atender un nuevo suministro, y recordamos

TECNO XMNE



que las inversiones de extensién corresponden a las nuevas
instalaciones que se efectian para atender el suministro, y las
de responsabilidad son aquellas de donde se toma la energia
para atender a éstas, o sea las existentes excluyendo las de ge-
neracién. Podemos decir que la infraestructura de distribucién
eléctrica la paga el usuario.

Los articulos 13 y 14 del Reglamento son importantes,
ya que definen la necesidad de suministros de energia nor-
males y complementarios, entendiendo como complemen-
tarios a los suministros de socorro, reserva y duplicados.

El articulo 14 define la necesidad de suministro de so-
corro en los siguientes tipos de edificios:

— Teatros, cines, salas de baile y cualquier tipo de es-
pectaculos piblicos.

— Centros de ensefianza, bibliotecas, casinos, y salas de
conferencias con capacidad mayor de 300 personas.

El suministro de reserva seri necesario en:

— Estadios y pabellones deportivos, estaciones de via-
jeros y aeropuertos.

— Establecimientos comerciales con gran afluencia de
publico

— Hospitales, clinicas, sanatorios y ambulatorios.

El suministro de socorro debe atender el 15% de la po-
tencia contratada y el de reserva el 50%, no teniendo el du-
plicado limitacién de potencia.

Estos suministros podrin efectuarse, bien mediante
Compafiias suministradoras diferentes, o por distintas line-
as de la misma Compafifa, o también por medios propios;
grupos electrogenos.

Pero el articulo 14 afiade que: “con independencia de
los suministros de socorro y reserva anteriormente se-
nalados cuando sean suministrados por Compafiias
Eléctricas, todos los locales consignados contardan con
fuentes propias de energia, destinadas a alumbrado de
caracter especial”’

Posteriormente, en la instruccién MIE BT 025 3, ulti-
mo pérrafo se dice que: “las fuentes propias de energia
para los locales citados en el articulo 14, a los que anade
estacionamientos subterrineos, deberian suministrar,
ademas de los alumbrados especiales, la potencia nece-
saria para atender servicios urgentes e indispensables”.
No menciona cuales son esos servicios.

Y tampoco entendemos por qué se exigen fuentes pro-
pias de energia cuando los suministros de socorro y reserva
sean efectuados por Compaiifas Eléctricas. Verdaderamente
el legislador debia tener poca fé en la regularidad del sumi-
nistro de las Compaiiias Eléctricas.

Si analizamos un caso concreto, la instrucciéon MIE BT
025 7.1.2, exige un suministro complementario en quiréfanos
para alimentacion de ldmpara quirirgica y equipos de asisten-
cia vital, este suministro puede proceder de baterfas, lo cual es
vélido para la ldmpara de quir6fano, no asi para los equipos de
asistencia vital que normalmente no funcionan en corriente
continua ni a 24 V. Seria necesario para estos equipos dispo-

ner de un S.A.L (Servicio de Alimentacién Ininterrumpida),
también conocido por sus siglas inglesas, U.P.S.
(Uninterrupted Power System), con la potencia precisa para
aquelios receptores que pudieran funcionar de forma simulta-
nea, solucién preceptiva en diversa normativa extranjera:
British Standard (B.S.) , Norme Francaise (N.F.) y National
Electric Code (N.E.C.).

Del andlisis anterior podemos deducir que para los edi-
ficios definidos en el articulo 14 del Reglamento y la
Instruccién Complementaria MIE BT 025, es necesario dis-
poner de tres suministros eléctricos, y en el caso de los qui-
réfanos de cuatro.

Volveremos a tratar este tema al hablar de las instala-
ciones eléctricas en locales de piblica concurrencia y de los
alumbrados especiales.

2.- INSTRUCCIONES
COMPLEMENTARIAS

2.1.- Redes Subterraneas de Baja Tension.-

La seccién minima que debe tener cualquier conductor
enterrado debe ser de 6 mm?® si es de cobre y 10 mm’ si es
de aluminio, siendo su tensién maxima de servicio de 1.000
V. Sin embargo y en lo que a redes de distribucién se refiere,
las Compafifas Suministradoras de Energia normalizan para
su montaje las secciones de 95, 150 y 240 mm?2 en aluminio.

El R.E.B.T. define las condiciones en que estos con-
ductores deben montarse, y fundamentalmente en los casos
de cruces, proximidades y paralelismos, condiciones que
definimos a continuacion:

Cruces de calles o calzadas: la profundidad minima
sera 0,8 m. debiendo colocarse en conductos hormigonados

Bajo aguas permanentes: se¢ colocardn en el fondo del
lecho, debiendo utilizarse conductores de constitucion apro-
piada, y aunque no define esta constitucién, de hecho puede
utilizarse cualquier conductor con aislamiento termopldstico o
termoestable,

Bajo aguas circunstanciales: el mismo criterio que el se-
guido en calles o calzadas pero aumentando la profundidad a
1m.

Cruces ferroviarios: se realizardn de forma perpendi-
cular a la via colocando los conductores en el interior de tu-
bos o conductos y a una profundidad de 1,30 m.

Cruces con otros conductores: bien de B.T. (Baja
Tensién) o M.T. (Media Tensién), se respetard una distancia
de 0,25 m. y en el caso de que esta distancia no pudiera esta-
blecerse, se dispondrén los conductores en el interior de tubos,
conductos o tabiques separadores, incombustibles y de resis-
tencia adecuada.

Cruces con cables de telecomunicacién: la distancia serd
de 0,20 m. instalandose en el interior de tubos o conductos.

Cruces con canalizaciones de gas o agua: se instala-
ran a 0,20 m. de estas canalizaciones, siendo adecuado si-
tuarlas por encima de las de agua.
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Sohatang Okbiaga 11 r T
Teletono 773 37 40 (19 bnecn)
Telae 41287 5PN E
S HeT HIDRCETECTRICA ESPARDLA, S.A.
1001 1AOHO
Distribucitn CENTRO ASESORIA JURIDICA
€/ Claxiio Crello, n@ 55
28007 - MADRID.
1 )
[ Py ot s
5.089 MH/BG 04.10.89

ASUNTO RESIDENCTA OE ANCIANDS NTRA. SRA. DEL CARMEN.

Huy Sres. nuestros:

Adjuntamcs copila de la carta enviada a
la COMUNIDAD DE MADRID, por parte del Director de Obra --
D. Vitaliano Acero, con relacidn a la averfa ocasionada
en sus instalaciones de la Residencia.

Por nuestra parte, confirmamos la falta
de todo tlpo de seflallzaciSn en la zona donde se produjo
la averfa, por lo que, declinamos cualquier responsabill-
dad sobre este asunto.

Con este motivo y sin otro particular,
aprovechamos la ocasifn para saludarles muy atentamente,

SP1
SUMMSTROS, PROYECTOS £ DESTALACOMES, 4 A

HIDROELECTRICA ESPAROLA, S A DT LT TP v p—
OISTRIBUCION CENTHD LIL L IEEY I"\Nm “wEERE
ASESORIA JURIDICA Teaes 4@Ne HC-OT
SLAUDNG CSELLO.

IMO0) MAGRID 5 de Dicimbos de 1989 . .0.152/69 Vi

SPI, S.A.
Saluostiano OlSzaga, 11
28001 - MADRID

My saflorme comgtrmes

En relacién con su atepta, Ref.: 1.331 MH/AN, las indi-
camos que Do exidte normariva alguna, ol reglasento oficial que regule la
safallzacién de este tipo da instalacionms.

Com independencia da lo antarior, hemos de manlfestarles
que la colocaci6n de raslllas y cints ds seBalieacién no sirven de nada
5100 se adoptan las debidas diligencias en la apertura de las zanjas, y
mfs conoclends la existencia da cables en asa gona.

Por todo ello, seguimos & la espera qua nos remitan che-
que por imports de 7S6.550,- ptas.

Con asta motivo, les saludamos muy atentamsnte
A ESPAFIOLA. S A

mono%gc \BUGION u(::;n

Consejeria de Salud y Bienestar Social
-Servicios Técnicos-

Pl. Carlos Tria® Beltrén, s/n

(Planta 4%)

MADRID:

MADRID, a 13 de julio de 1989
Muy sefiores mios:

Durante la realizacion de las obras correspondientes al proyecto de
PREVENCION Y EXTINCION DE INCENDIOS PARA LA RESIDENCIA DE ANCIANOS

"NUESTRA SENORA DEL CARMEN" sita en la Carretera Comarcal 601, Km. 14
(m.d.) en MADRID, suponemos que se produjo un deterioro en el aisla-—
miento del cable de alta tensidn que alimenta al Centro de Transfor-
macién de la Residencia, lo que ocasiond con posterioridad una ave-
ria y el corte en el suministro de energia eléctrica hasta la repa-
racidén de la misma por parte de la Compafiia Eléctrica suministrado-

ra de energia.

Dicho cable estaba directamente enterrado sin contar con la reglamen
taria cobertura de aviso y proteccidn, formada por ladrillos u otras
piezas ceramicas o materiales adecuados, ni con la cinta de sefali-

-
zacidén de cables eléctricos de Alta Tensiodm.

Estas deficiencias pudieron ocasionar un accidente grave en la aper-

tura de la zanja de la tuberia de agua para “extincidon de incendios'

Atentamente les<%aluda.

)

Fdo: Vitaliano Acero Santos

En el caso de proximidad o paralelismo, las distancias
a respetar deben ser las siguientes:

Con otros conductores de energia: las mismas condi-
ciones que las establecidas para cruces.

Con cables de telecomunicacion: las mismas condi-
ciones que en el caso de cruces.

Con canalizaciones de gas o agua: en el caso de no
poder respetar la distancia de 0,20 m. se instalardn en el in-
terior de tubos, conductos o divisorias, constituidos por ma-
teriales incombustibles y de adecuada resistencia mecdnica.

Con independencia de la normativa expuesta, refleja-
mos a continuacién las exigencias de tres empresas
Suministradoras; Hidroeléctrica (Ahora Iberdrola), Sevillana
y ER.Z. (Eléctricas Reunidas de Zaragoza), que aunque de
forma fundamental siguen las prescripciones del R.E.B.T.
hay ocasiones en que difieren, siendo por tanto importante
y en evitacion de sorpresas ponerse de acuerdo con los ser-
vicios técnicos de la zona para realizar la obra civil corres-
pondiente. (Ver figuras 1 a 12).

Por otra parte es fundamental al iniciar una obra
nueva, dirigirse por escrito a las Compafifas Eléctricas, de
Gas, Telefénica y Ayuntamiento, para pedir informacién de
los servicios que pueden afectar la zona donde vayamos a re-
alizar la excavacion, ya que la rotura de cualquiera de ellos
puede ocasionarnos un gasto no previsto. En la correspon-
dencia que adjuntamos sobre el tema, y que corresponde a la
rotura de un cable de M.T. podemos ver que la Compafifa
Suministradora ignora y niega su propia normativa.
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Normas particulares de la Compaiiia Hidroeléctrica Espanola (hoy Iberdrola)

Lineas subterraneas de media tension (M.T.)
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Fig. 1. Tendido de cable tripolar bajo acera.
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Normas particulares de la compania
Eléctricas Reunidas de Zaragoza

Lineas subterraneas de baja tensién (B.T.)

Normas particulares de la
Compania Sevillana de Electricidad

Lineas subterraneas de baja tension (B.T.)
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Fig. 11. Tendido de terna de cables unipolares bajo acera.
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Fig.9. Tendido de cables unipolares bajo acera
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2.2.- ALUMBRADO PUBLICO.-

En las instalaciones de alumbrado ptblico, ademads de las
instrucciones del R.E.B.T. hay que considerar las normas es-
pecificas del Ayuntamiento para el que vayan a realizarse.

En las Instrucciones complementarias hay que tener en
cuenta los siguientes datos:

La seccién minima del cable serd de 6 mm?® en cobre, de-
biendo enterrarse a una profundidad minima de 0,4 m.

La potencia nominal si se utilizan ldmparas de descarga,
sodio, mercurio, halogenuros, etc. debe multiplicarse por 1,8
para el calculo de las lineas.

Todos los soportes, columnas o baculos de alumbrado,
seran de tipo homologado y tienen que estar conectados a
tierra. Esta conexion puede efectuarse mediante picas co-
nectadas a cada una de las farolas, soportes o baculos, o bien
mediante una red con cable desnudo de cobre de 35 mm?2 uni-
do a tierra en dos o tres puntos mediante picas. En algunos ca-
sos concretos (Ayuntamiento de Madrid), la linea de tierra se
considera como conductor de proteccién, debiendo utilizarse
cable aislado con identificacién verde-amarillo y de 16 mm?2
de seccién minima. En cualquier caso, las picas tendrdn una
longitud minima de 2,00 m. Volveremos sobre este tema al
hablar de las tomas de tierra.

En las redes de alumbrado ptiblico no es preceptiva la ins-
talacién de interruptores diferenciales, de acuerdo con la hoja
de interpretacién n.? 11, utilizandose fusibles en pie de farola
o0 baculo para la proteccion contra sobreintensidades. Sin em-
bargo, después del accidente acaecido en Parla, donde un nifio
resulté electrocutado por manipular los cables de una farola
que carecia de puerta de registro, la Consejeria de Industria de
la Comunidad de Madrid exige la instalacion de interrupto-
res diferenciales de alta sensibilidad; y lo justifica diciendo
que la hoja de interpretacion n.% 11 es de menor rango que la
Orden Ministerial que aprueba la Instruccién MIE BT 016.

A partir de aqui, puede suceder que ninguna hoja de in-
terpretacion sea aplicable, ya que evidentemente, son todas
de menor rango.

Normas municipales para canalizaciones de

alumbrado piiblico del Ayuntamiento de Madrid
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Fig. 17. Cimentacidén de baculo con arqueta
ciega adosada.

En las instalaciones de alumbrado ptiblico debemos te-
ner presente que, normalmente, el instalador no realiza las
cimentaciones, pero tiene que suministrar los pernos de an-
claje que deben recibirse en las mismas, sus dimensiones y
los tubos de acometida.

Damos a continuacién detalles de instalaciones de
alumbrado publico. (Ver figuras 13 a 18).

DETALLE NIVELACION SOPORTES
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Fig. 18

2.3.- Edificios destinados a viviendas.-

ElR.E.B.T. define tres grados de electrificacién, mini-
mo, medio y elevado, con unas potencias de 3.000, 5.000 y
8.000 W. que deben aplicarse como minimo en funcién de
la superficie de la vivienda, 80, 150 y 220 m2. respectiva-
mente. Existe asimismo un grado de electrificacion, llama-
do especial, cuando la potencia es superior a los 8.000 W.

Para el célculo de la potencia de un edificio de vivien-
das, es preciso tener en cuenta los coeficientes de simulta-
neidad, en funcién del nimero de viviendas que tiene el edi-
ficio y que exponemos a continuacion:

Nimero de abonados | Eléc. minima y media | Eléc. elevada y espec.

De2a4 1 0,8
De5als 0,8 0,7
De 16 a 25 0,6 0,5
Superior a 25 0,5 0,4

La previsién de cargas debe efectuarse tal como indica
la hoja de interpretacion n.? 14, que consiste en aplicar los
cocficientes citados en la forma siguiente:

Carga correspondiente a un edificio de 32 viviendas
con grado de electrificacion minimo:

4x3x1 = 12,00 KW
(15-4)x3x08 = 26,40 KW
(25-15)x3x0,6 = 18,00 KW
(32-25)x3x05 = 10,50 KW
TOTAL 66,90 KW

A esta potencia es necesario afiadir la correspondiente
a aparatos elevadores, alumbrado de zonas comunes y loca-
les comerciales o de oficinas, los cuales, y a falta de datos,
pueden estimarse en 100 W/m?, con un minimo de 3.000 W
para los primeros y 5.000 para los segundos.

Cuando el edificio se dedique a una concentracion de
industrias, la potencia a estimar por m? serd de 125 W. no es-
pecificando el R.E.B.T. ningun minimo. Estos datos se to-
maran en ausencia de otros valores.
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EIR.E.B.T. no establece para estos casos ningtn coefi-
ciente de simultaneidad, por lo que las Consejerias de
Industria aplican el coeficiente 1.

Como orientacién para el célculo de la potencia de un
edificio de viviendas, con independencia de los aparatos ele-
vadores, que son funcién de la velocidad y nimero de per-
sonas, aunque en casos normales, cuatro personas 6 300 K.
y 1/m.sg., pueden considerarse 7.500 W, damos las poten-
cias por m2 para el resto de las instalaciones:

Alumbrado zonas comunes, | Incandescencia 15 W/m?
portal, trasteros, escaleras | Fluorescencia 5 W/m’

Alumbrado 5 W/m?
Alumbrado y extraccion 15 W/m?

Garajes 0 aparcamientos
para uso de viviendas

Piscinas sin climatizar

8 W/m® de capacidad

De la suma de estas potencias parciales se deducird la
potencia correspondiente al edificio, potencia a contratar con
la Compafiia Suministradora de Energia. Damos a conti-
nuacién la tabla con la carga correspondiente exclusiva-
mente a diferentes niimeros de viviendas en funcién de su
grado de electrificacion. Esta tabla corresponde a la hoja de
interpretacion n® 14 editada en marzo de 1.976, con el tinico
objeto de evitar falsos planteamientos en la utilizacion de los
coeficientes citados anteriormente.

Potencia a prever en KW segiin el grado de electrificacién

Numero Minimo Medio Elevado
de abonados

1 3 5 8

2 6 10 14,4

3 9 15 20,8

4 12 20 27,2

5 144 24 32,8

6 16,8 28 38,4

7 19,2 32 44

8 21,6 36 49,6

9 24 40 55,2
10 26,4 44 60,8
11 28,8 48 66,4
12 31,2 52 72
13 33,6 56 71,6
14 36 60 83,2
15 38,4 64 88,8
16 40,2 67 92,8
17 42 70 96,8
18 43,8 73 100,8
19 45,6 76 104,8
20 474 79 108,8
21 492 82 112,8
22 51 85 116,8
23 52,8 88 120,8
24 54,6 91 124,8
25 56,4 94 128.8
26 57,9 96,5 132
27 59,4 99 135,2
28 60,9 101,5 1384
29 62,4 104 141,6
30 63,9 106,5 144.,8

Para obtener los valores correspondientes a un nidmero
de abonados superior al de la tabla anterior, bastar afiadir por
cada abonado mds, 1,5 KW para la electrificacién minima,
2,5 KW para la media y 3,2 KW para la elevada.

Si en un edificio se presentasen varios grupos de vi-
viendas, cada uno con diferente grado de electrificacion, se
tratard cada grupo de forma independiente y se sumaran los
valores resultantes para obtener la carga.

A estas cifras habria que afiadir las potencias correspon-
dientes a zonas comunes, trasteros, garajes y locales comer-
ciales si los hubiere, segiin hemos indicado anteriormente.

2.3.1.- Instalaciones de enlace.-

Son las que unen la red de distribucién de la Compafiia
Eléctrica con la C.G.P (Caja General de Proteccion) que pue-
de ser una o varias, en estas instalaciones el R.E.B.T. nos re-
mite a las normas particulares de las citadas Companias.
Esta instalacion suele realizarla la propia Compaiiia y con-
siste en las llamadas instalaciones de extension. El limite de
la propiedad de la instalacién eléctrica de un edificio, cuan-
do su acometida es en B.T. termina en la C.G.P.

2.3.2.- Caja General de Proteccion.-

Es la caja donde se alojan los elementos de proteccién
de la linea repartidora, linea que enlaza esta caja con la cen-
tralizacién de contadores. Para su montaje es preceptivo
cumplir las normas de la Compaiiia Suministradora, que de-
fine modelo, tipo e incluso altura de montaje, siguiendo la
recomendacién UNESA 1403. En algunos casos, chalets

Normas de la Compania Iberduero
(hoy Iberdrola)

Instalaciones de enlace en los suministros
de energia eléctrica en baja tension

Tipos de Cajas
Designacién | Esquema Utilizacién
CP1EU 2 Suministros monofisicos en tarifa
2.0 a edificios con un solo abonado.
CP2EU 4 Suministros monofésicos en tarifa
1.0 a edificios con un solo abonado.
CP4EU 8 Suministros hasta 80 A.
CP5SEU 8 Suministros hasta 160 A.
Montaje exterior.
CP5I 9 Suministros hasta 160 A.
Montaje interior.
CP6EU 8 Suministros hasta 250 A.
Montaje exterior.
CPe6l 9 Suministros hasta 250 A.
Montaje interior.
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unifamiliares o adosados, la C.G.P. puede asociarse con el
contador o contadores, denomindndose entonces caja gene-
ral de proteccién y medida.

ESQUEMAS DE LAS CAJAS

3]

t
!

La C.G.P. estar4 situada en fachada, accesible desde la
via publica, aunque en casos concretos y previa consulta con 2
la Compafifa podria instalarse en el portal, al exterior de la
puerta principal.

—

Si la edificacidn tiene terrenos circundantes particula-
res, la C.G.P. debe situarse en el linde o valla de éstos, con
frente a la zona transitable.

S e
-
"-'c.-*h

Debe colocarse en nicho mural, en el que se preveran
dos tubos de fibrocemento o PVC de 120 mm. de didmetro s J
para entrada y salida de la red general.

En las figuras adjuntas podemos ver normas de monta-
je de algunas Compeaiiias, tanto de la C.G.P. como de la caja
de proteccion y medida. ( Ver figuras 19 a 30).

- N

Fig. 19
. ESQUEMAS
Fig. 20
Caja general de proteccion g H I'l | [h i
4|
L (U [ o
Caracteristicas y tipos seleccionados ‘[ : \ | f | ] |
Seran de material aislante y cumplirdn la recomendacién l -
UNESA 1403. o4
— Sus bornes estaran previstos para conectar los cables ;
sin que sea necesario utilizar terminales. ¥
— Los fusibles serdn maniobrables individualmente y de =y
alto poder de ruptura. [
9 | { | l| (U
Debrén ser de los tipos seleccionados por IBERDUERO, i T A
S.A., en la siguiente tabla: i
-
TABLA DE APLICACION
Tipos Cortacircuitos Conexion de conductores
A Bgrn?s de ec?tr‘at.igI a B%rnets de sgxlicja.bI
= Int idad onduc or.esl a ml§l es onductores a n;llsl es
Designacién —_— Esque- s Tf"&?,g" ngr(re\inns;l fj::Ie Aluminio mm? Cobre mm
UNESA Utilizacion . N. de la los fusibles
base A Borne Borne Borne Borne
de la base del neutro de la base del neutro
Montaje Y J ’ b
CP4 EU STETEE 8 3 22 x 58 20-80 25-35 25-54,6 4-25 4-25
Montaje
CPS 1 interior 9
3 0 32-160 35-95 25-54,6 25-70 16-35
Montaje
CP5EU exterior e
Montaje
CPe1 interior g
3 1 80-250 70-150 50-70 50-120 25-70
Montaje
CP6 EU exterior £
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CASO EN QUE LA ACOMETIDA SEA AEREA

L TR ]

SLLe

CABO EN QUE LA ACOMETIDA
SEA SUBTERRANEA

Se instalardn sobre las fachadas
exteriores de los edificios, en los
puntos establecidos de acuerdo en-
tre IBERDUERO, S. A. y el propie-
tario o constructor del edificio, y a
una altura minlma de 2 metros sobre
el suelo.

to e 6

Ndmero

Se determinara a partir de la carga
prevista, estableciéndose una caja
por cada 160 kW o fraccién, con la
siguiente salvedad:

— Cuando existan varias llneas re-
partidoras, cada llnea estara pro-

tegida por una caja general de
Se admitird también su instalacién proteccion.
interior en determinados casos, de-
biendo entonces contar con la autori-

zacion expresa de IBERDUERQ, S. A.

Podran instalarse en montaje sa-
liente o bien empotrada o en el inte-
rior de una arqueta en pared, cuyas
dimensiones minimas y distancia al
suelo se indican en la figura.

Fig. 21

Normas de la Compania Sevillana de Electricidad.

cGP-7

Fig. 22

La situacion de las C.G.P. corresponde a los
tres casos posibles de acometidas distintas que pueden
presentarse, y la altura de la C.G.P. debe estar entre
2,5 y 3,5 m. de la rasante de la calle.

CASO N.-° 1
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A
CASO N.0 2 T

AN
S Noe ey

TECNO XNE



Normas de la Compania Eléctricas Reunidas
de Zaragoza

e —
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CSP-11EAl: 2 salidas + incendios{por la parte superior)

Fig. 27

Armario de seccionamiento.y proteccion [ASP)

ST
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DE. ASP | TRIPOLARES A B 4
3 750 1250 200
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Fig. 28. Armario de seccionamiento y proteccion

(ASP).

Normas de la Compaiia Sevillana de Electricidad

Uil

Fig. 29. Caja general de proteccion y medida.

TECNO



TIPO: CGP-M/T-UEF
Para In instalacidn al sxtancs de un contedar monolésica o tnifdsico Su
i o & wctifi un solo abonado

L]
N terreno cii F N i con del
tipo cillndrico de 80 A

)E — | L.,L_f__-l_t_@i

ngn_l [ e

Fig. 30. Caja general de proteccion
y medida al exterior.

2.3.3.- Linea repartidora.-

Es la linea que une la C.G.P. con la o las centralizacio-
nes de contadores; su caracteristica principal es que los con-
ductores utilizados serdn de cobre, y puede montarse en el
interior de conductos empotrados, superficiales, canaliza-
ciones prefabricadas o mediante el uso de conductores ais-
lados en montaje superficial.

Se debe tener presente que la seccién de los conductos
utilizados permita ampliar la secciéon de los conductores
montados inicialmente, en un 100 por cien. La linea re-
partidora sera accesible desde lugares de uso comun.

2.3.4.- Centralizacién de contadores.-

Los contadores podrdn concentrarse en uno o varios
puntos, para lo cual han de preverse locales adecuados. Estos
tendran fécil y libre acceso, no pudiendo dedicarse a otra
funcién diferente de la prevista, y si la cota del suelo es igual
o inferior a la de los pasillos colindantes dispondran de su-
midero de desagiie.

El R.E.B.T. no precisa en qué casos deben centralizar-
se los contadores en un punto o en varios: si lo hace la
N.T.E. que especifica el segundo caso en las siguientes con-
diciones:

— En edificios de mas de 48 viviendas

— En edificios de mas de 12 plantas

— En edificios que tienen mds de 14 viviendas por
planta

Sin embargo, la centralizacién de contadores se reali-
zar de acuerdo con las normas particulares e instrucciones
de la Empresa Suministradora.

Los contadores se montardn a una altura minima de
0,5 m. y maxima de 1,8 m.; y en el caso de disponer de me-
dios de acceso (una simple escalera de tijera), podran mon-
tarse hasta 3 m. de altura.

Entre el contador més saliente y la pared opuesta debe
existir un pasillo de 1,1 m. y si tenemos en cuenta que el
fondo de una caja de contador puede tener 0,23 m. el ancho
del cuarto de contadores tendrd como minimo 1,4 6 1,6 m.
segtin dispongamos los contadores en una pared o en las dos.

Aunque la hoja de interpretacién n.2 5 admite la colo-
cacién de contadores sobre bases de madera, la realidad es
que las centralizaciones deben realizarse de acuerdo con
las normas de la Compaiiia Suministradora, utilizandose
armarios modulares precintables con tapa transparente.

Otra circunstancia a considerar es que de acuerdo con
las Ordenes Ministeriales de 14-10-83 y 9-2-88, que definen
la variante nocturna de la tarifa 2.0 que establece una bo-
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Normas de la Compania Iberduero nificacién del 55% para los consumos efectuados entre las
Oy las 8 horas, y un recargo del 3% para el resto, en las cen-
tralizaciones realizadas con posterioridad a las citadas
Ordenes, debe preverse un interruptor horario para conmu-
tacion de tarifas y un contactor destinado a puentear el I.C.P.
(Interruptor de Control de Potencia). Los médulos de la cen-

tralizacién de contadores dispondran del cableado nece-
o I sario para la posible instalacién de tarifa nocturna a aquellos
B abonados que lo soliciten.

o

”

En las figuras adjuntas pueden verse algunos ejemplos
de montaje. (Ver figuras 31 a 36).

Normas de la Compaiiia
Eléctricas Reunidas de Zaragoza

Centralizacion para contadores monofisicos hasta 13,2 Kw
Columnas totalmente montadas con cajas de doble aislamiento y listas para

L oesacor su ensamblaje en el lugar de colocacion en destino. Su uso estd destinado para
contadores monofdsicos exclusivamente. Embarrado general para intensidad no-
minal de 250 A. Con cortacircuitos del tipo Neozed tamaio DO2 de 63 A,
Sistoma de instalacién Cableadas con conductor de cobre rigido de 100 mm? tipo V-750. Bornas de sa-
— En conjuntos prefabricados de lida con capacidad para conductor de 25 mm?.
material aistante. La instalacion del reloj estard prevista para mandar un maximo de 20 con-
. h tadores,
— Estos conjuntos cumplirdn la Re-
ion UNESA correspon- g CAPACIDAD PARA o
diente. — Bases do tusibles DO 2 Ejemplo 1 TUBO DE 23 ¢ 29 'Vm’ Ejemplo 2
— Ademas,a efactos de capacidady — Alturas sobre el suslo minimas
disposicién de elementos, deberd y méximas da los conjuntos de
contarse con 1BERDUERO, §. A, contadores segiin dibujo.
Fig. 31
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N delaC fia Sevill =
I e Blectricidad =

g2B8E B
>
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‘—&» a
{ 170 540 __270
[is: Tipo Columna para Altura
CM-UEF-1V 1 contador 900
CM-UEF-2H 2 contadores + reloj 900
‘_ CM-UEF-2V 2 contadores 1.170
g CM-UEF-5H 5 contadores + reloj 1.170
2 £ CM-UEF-3V 3 contadores 1.440
= CM-UEF-8H 8 contadores + reloj | 1.440
2 CM-UEF-4V | 4 contadores 1.710
CM-UEF-11H | 11 contadores + reloj 1.710
CM-UEF-9H 9 contadores + reloj | 1.170
1A CM-UEF-14H | 14 contadores +reloj | 1.530
= CM-UEF-19H | 19 contadores +reloj | 1.710
Fig. 33
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Centralizacion para contadores monofisicos hasta 15 Kw

Columnas totalmente montadas con cajas de doble aislamienlo y prepara-
das para su unién en el Jugar de montaje. Su uso estd destinado para contadores
trifdsicos exclusivamente. Embarrado general para intensidad nominal de 250 A.
Con cortacircuitos del tipo Neozed tamarnio DO2 de 63 A. Cableadas con con-
ductor de cobre rigido de 10 mm* tipo HO7V-R. Bornas de salida con capacidad
para conductor de 35 mm?,

La instalacidn def reloj estard prevista para mandar un maximo de 20 con-

tadores.
CAPACIDAD PARA )
1UBO DE 250 n?‘m

Tipo Columnas Altra
CT-UEF-1VV 1 contador 990
CT-UEF-2VH 2 contadores 990
CT-UEF-2VV 2 contadores 1.350
CT-UEF-4VH 4 contadores 1.350
CT-UEF-3VV 3 contadores 1.710
CT-UEF-6VH 6 contadores 1.710
CT-UEF-8VH 8 contadores 1.710

Fig. 34

Suministros trifasicos con transformadores de intensidad

TIPO: TtAD-UEF
TIPO: THRDI-UEF Se utlza en summstios de mrenssiad
Se ulilza en summustes de miensxiad superior a 63 A con fa proteccn en
superroc 8 63 A asinto smplazamianto
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Fig. 36

Centralizacién para suministros superiores a 15 Kw hasta 63 A

Columnas totaimente montadas con cajas de doble aislamiento y listas para
su ensamblaje en el lugar de colocacién en destino. Su uso estd destinado para su-
ministros trifsicos, con contador de activa doble tarifa, contador de reactiva y reloj.
Embarrado general para intensidad nominal de 250 A. Con cortacircuitos del tipo
Neozed tamaiio DO2 de 63 A. Totalmente cableadas con conductor de cobre rigido
de 10 mm? tipo V-750. Bomas de salida con capacidad para conductor de 35 mm’.
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Tipo Columna para Alwra
CTRD-UEF-1 1 equipo 990
CTRD-UEF-2 2 equipos 1.350
CTRD-UEF-3 3 equipos 1.710

Fig. 35

2.3.5.- Derivaciones individuales.-

Son las lineas que enlazan los contadores con el cuadro
de proteccion del abonado; deben discurrir, siempre que sea
posible, por lugares de uso comtin, y su instalacién puede re-
alizarse de cualquiera de las siguientes formas:

— Conductores aislados en el interior de tubos empo-
trados.

— Conductores aislados en el interior de tubos en mon-
taje superficial

— Canalizaciones prefabricadas

— Conductores aislados con cubierta metalica en mon-
taje superficial

El sistema aprobado por la mayor parte de las Compafifas
Suministradoras consiste en la instalacién de conductores en
el interior de tubos, en montaje superficial y en el interior de
un conducto de 0,3 m. de fondo y ancho suficiente para que
la distancia entre los ejes de los tubos sea de 0,05 m.

En el caso de utilizar tubos, éstos tendrian un diametro
minimo de 23 mm. en edificios de viviendas, y en edificios
de oficinas se instalardn, como minimo, dos tubos de 29
mm. por abonado.

En cualquier caso, los tubos permitirdn ampliar la sec-
cidn inicialmente instalada en un 50%.

Los conductores a utilizar seran de cobre, y no se per-
mitira el uso de un neutro comiin para varios abonados.

2.3.6.- Dispositivos privados de mando y proteccion.-

Es el cuadro de distribucién de la vivienda o local del
abonado, que debe situarse en un punto préximo a la entra-
da de la derivacién individual. Este cuadro dispondra de un
interruptor general de corte omnipolar, fases y neutro, y tan-
tos interruptores como circuitos tenga la vivienda o local
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para proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos; dispon-
dra asimismo de un interruptor diferencial para proteccién
contra contactos indirectos que, en el caso de la Consejeria
de Industria de Madrid, exige que sea de 30 m.A.

Se puede prescindir del interruptor general de corte om-
nipolar cuando los circuitos derivados del cuadro discurran
por canalizaciones independientes; en el caso de que se
agrupen bajo un mismo tubo comiin, es preceptiva su co-
locacidn.

Los interruptores que protegen los circuitos derivados,
llamados también P.I.A. (Pequefios Interruptores Automati-
cos), pueden ser unipolares u omnipolares, aunque la hoja de
interpretacion n.? 36 recomienda sean omnipolares.

Aunque el R.E.B.T. no indica nada al respecto, delante
del cuadro general de la vivienda debe colocarse una caja pre-
cintable para colocar el I.C.P., interruptor que impide se con-
suma de forma simultdnea mds potencia de la contratada, y
que ¢s facultativo de la Empresa Suministradora su instala-
cién.

En el caso de no colocarlo en ese lugar, la Compaiifa
puede situarlo en la centralizacién de contadores, obligando
al usuario a bajar a dicho cuarto para su reposicién en caso
de disparo. Aunque existen I.C.P. de rearmado automadtico
o0 a distancia.

2.3.7.- Instalaciones interiores.-
Es la instalacién propia de distribucién que alimenta

cada aparato o punto de luz; para su correcta ejecucién se
tendran en cuenta los siguientes factores:

Caida de tension: teniendo en cuenta que la linea re-
partidora y la derivacién individual deben calcularse de for-
ma que la caida de tensién maxima no sea superior entre am-
bas al 1,5%, y el R.E.B.T. en su instruccién MIE BT 017
2.1.2. dice que entre el origen de la instalacién y cualquier
punto de la misma no se superard el 3% para alumbrado y el
5% para fuerza, vemos que las instalaciones interiores deben
calcularse con una caida de tension maxima de un 1,5% en
alumbrado y un 3,5% en fuerza.

Sin embargo la instruccién MIE BT 023 6.1.2. dice que
la caida de tensién interior no superard el 1,5%, sin hacer
distincién entre receptores de alumbrado o maquinas y por
otra parte, al unificarse las tarifas de alumbrado y fuerza,
mediante Orden Ministerial de 13 de octubre de 1.983, el pa-
rrafo segundo de la citada Orden dice:

“En las instalaciones de baja tension, comunes para
alumbrado y fuerza motriz, serdn de aplicacion las especi-
ficaciones consignadas para fuerza motriz en las instruc-
ciones complementarias correspondientes, del R.E.B.T.,
aprobado por Decreto 2413/1.973 de 20 de septiembre.”

Es evidente por tanto que, siempre que existan circui-
tos que alimenten conjuntamente receptores de alumbrado y
maquinas, la caida de tensién a considerar desde el cuadro
de distribucion serd el 3,5%.

Para el célculo de la seccién en funcién de la caida de
tension, se utiliza la férmula siguiente:

Corriente trifasica
S=PxL/exVxct

Corriente monofasica
S=PxLx2/exVxct

En la que:

P = Potenciaen W.

S = Seccion del conductor en mm?

L = Longitud de lalinea en m.

e = Coeficiente de conductividad (para el cobre 56,

para el aluminio 35)

Tension entre fases activas

= Caida de tensidn en tanto por ciento de la nomi-
nal (si la nominal son 380 V y consideramos un
3% seraigual a 11,4)

&<
Il

La aplicacién de la férmula anterior resulta sencilla en
casos de alimentacidn a un solo receptor o a la suma de va-
rios agrupados en un punto, sin embargo si una misma linea
alimenta varios receptores a distancias variables, su cdlculo
puede resultar algo mas complejo.

Veamos qué seccidn necesitarfamos en cobre, por cai-
da de tensién, para alimentar un compresor trifasico de 150
KW situado a 80 m. del cuadro general:

S =150.000 x 80 /56 x 380 x 13,3 = 42,39 mm®

Seccién que comercialmente no existe, por lo que adop-
tarfamos la mas préxima por encima de ese valor, 50 mm’.

Intensidades maximas: los conductores se elegirdn de
forma que soporten adecuadamente la intensidad que puedan
transportar de forma permanente. Esta intensidad se calcu-
la facilmente dividiendo la potencia por la tensidn, en caso
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INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE, EN AMPERIOS, PARA CABLES CON CONDUCTORES DE COBRE AISLADOS CON
GOMA, O CON POLICLORURO DE VINILO. (Servicio Permanente) - Temperatura ambiente = 40 °C

e AL AIRE O DIRECTAMENTE EMPOTRADOS BAJO TUBO O CONDUCTO (4)
nominal UN SOLO CABLE VARIOS CABLES UN SOLO CABLE VARIOS CABLES
mm? (3) 1 1 1 2 3 1 1 1 2 3
Unipolar Bipolar Tripolar (1) Unipolares Unipotares (3) | Unipolar (2) Bipolar Tripolar (1) Unipolares Unipolares (3)
0.5 7.5 55 5 6 55 7 5 4,5 55 5
075 10 8 6,5 8,5 7 9 7 6 7.5 6,5
1 13 10,5 9.5 12 9 12 8.5 7.5 9,5 8.5
1.5 17 13 12 15 12 15 12 10 12 1
25 23 18 17 21 17 21 16 14 17 15
4 31 25 23 28 23 28 22 19 23 20
6 40 32 29 36 29 34 28 24 29 26
10 55 44 40 50 40 49 38 34 40 36
16 74 59 54 67 54 64 51 44 54 48
25 97 78 7 88 73 85 68 59 71 64
35 120 97 88 110 87 110 83 72 88 78
50 145 115 105 130 110 130 98 85 110 95
70 185 140 120 165 140 160 118 100 135 120
95 225 166 145 200 180 200 140 120 165 145
120 260 — —_ 235 210 230 = n - 190 170
150 300 - — 270 240 265 - - 220 195

(1) Los mismos valores se aplican a los cables de 4 conductores, constituidos por tres fases y neutro, o tres fases y proleccién, y a los de 5 conductores, constituidos por tres fases, neutro y
proteccién.

(2) Sélo aplicable para corrienle continua en cualquier clase de tubo o para corniente alterna en tubos de material no ferromagnético

(3) Los mismos valores se aplican al agrupamienlo de 4 ¢ 5 conductores para suministros trifasicos con neutro ylo proteccion.

(4) Ver apartado 2 1.4 -Factores de correccidnn.

(5) No todas las secciones nominales son de fabricacién normal para todas las composiciones de cables en ambos lipos de aislamiento. Véanse las normas UNE 21 027 1* R, y 21 031

de lineas monofésicas; y en el caso de lineas trifdsicas pro- P = Potencia en Watios
cedentes de un transformador con secundario en estrella, U = Tension simple (entre fase y neutro) en
caso general y comtin en distribucidn, la potencia se dividi- Voltios

rd por la tensién multiplicada por 3. Damos a continuacién

, ; Ul = Tensién compuesta (entre fases) en Voltios
las férmulas para obtener la intensidad: P ( )

cos¢ = Factor de potencia de la instalacion, (a consi-

Corriente Monof4sica Corriente Trifdsica derar cuando se alimenten receptores como

I=P/Uxcos @ I=P/V3xUlxcos ¢ motores, lamparas de descarga o cualquier
otro inductivo) aproximadamente = 0,8 §
En la que: 0,85.

INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE EN AMPERIOS PARA CABLES CON CONDUCTORES DE COBRE, EN INSTALACION
ENTERRADA (servicio permanente)

T
1 cable tripolar o telrapolar 2 cables umipoiares 1 cable bipolar

1 Terno de cables
unipolares {1)

= & 000 | @ o ®® ©9

TIPD DE AISLAMIENTO

v e o R P v B o] A P v B8 D R v B D R
6 63 68 70 72 75 56 61 64 66 54 90 98 103 105 75 80 84 86
10 a5 9 94 96 98 75 82 85 88 72 120 130 135 140 98 105 112 115
16 110 115 120 125 125 97 105 110 115 95 160 170 180 185 125 140 148 150

25 140 150 155 160 160 125 135 140 150 125 205 225 230 240 165 175 185 190
35 170 180 185 190 190 150 165 175 180 150 245 270 280 290 195 215 225 230

50 200 215 225 230 235 180 195 205 215 180 285 310 325 335 230 250 260 270
70 245 260 270 280 285 220 240 250 260 230 355 385 400 415 280 305 315 325
95 290 315 325 335 340 265 290 305 310 270 425 465 480 500 340 365 375 385
120 335 360 375 380 375 305 335 350 355 305 485 530 545 565 385 415 430 440
150 370 400 415 425 430 340 370 390 400 350 545 595 610 630 430 465 480 495

185 420 450 470 480 480 385 420 440 450 395 610 665 690 715 480 520 540 556
240 485 520 540 550 540 445 485 505 520 445 710 775 800 830 555 60S 625 635
300 550 590 610 620 600 505 550 565 590 500 800 a70 900 935 630 680 705 720
400 615 670 690 705 660 570 615 645 665 555 910 995 1025 | 1060 710 775 800 815
500 685 745 775 790 720 — — — - — 1015 1095 1135 | 1175 - b — —

630 770 840 870 885 770 - — — 1165 1270 1315 | 1350 = =

®
g
|
|
|
|
®
S
|
I 11
|
|
|
|
|
|
|
|
1

I
|
I
I

1000 — — — — 870 i

Tipos de sielamiento:

V = Polictoruro de vmnilo
B8 = Goma butilica (butil)
D = Etileno - propileno
R = Polietileno reticulado
P = Papel impregnado
(1) Incluye, ademas, el conductor neutro, si existe
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INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE EN AMPERIOS PARA CABLES CON CONDUCTORES DE ALUMINIO EN
INSTALACION ENTERRADA (servicio permanente)

: ::‘;:glfr::?{h)l- 1 cable lripolar o letrapolar 2 cables unipolares 1 cable bipolar
Secaien
= & .48 S| o oo
rm? e @
TIPO DE AISLAMIENTO
v B 2] R P v B o R P A ] D R v B D R
10 66 71 73 75 76 58 64 66 69 56 94 101 105 109 76 82 87 980
16 86 90 94 97 98 76 82 86 90 74 125 133 140 144 97 109 115 117
25 110 115 120 126 125 98 105 110 115 98 160 175 179 187 129 137 144 148
35 130 140 145 150 148 120 130 135 140 117 191 211 218 226 152 168 176 179
50 155 165 175 180 183 140 150 160 165 148 222 242 254 261 179 195 203 211
70 190 205 215 220 222 170 190 200 205 179 277 300 312 324 218 238 246 254
95 225 245 255 260 265 210 225 235 240 21 331 363 374 390 265 285 293 300
120 260 280 290 295 293 235 260 270 275 238 378 413 425 441 300 324 335 343
150 290 310 325 330 335 265 290 305 310 273 425 464 476 491 335 363 374 386
185 325 350 365 375 374 300 330 345 350 308 476 519 538 558 374 406 421 433
240 380 405 420 430 421 350 380 395 405 347 554 605 624 647 433 472 488 495
300 430 460 475 485 468 395 430 445 460 390 624 879 702 729 491 530 550 562
400 480 525 540 550 515 445 480 500 520 433 710 776 800 827 554 605 624 636
500 535 580 605 615 561 - — —_ —_ —_ 792 854 885 917 — - —_ -
630 600 655 680 690 601 - — - —_ — 909 990 1026 1053 — — — —_
800 - — — —_ 640 — —_ - — — = = = = — =) = —=
1000 - — - — 679 — — —_ —_ — — — - — —_ _ _ —_

Tipoa de aislemiento:

V = Policloruro de vimlo
B = Goma butilica (bulil)
D = Etleno - propileno

= Polietileno reticulado

R
P = Papel impregnado

(1) Incluye, ademas. el conductor neutro. s) existe

Comprobamos si la seccién obtenida en el ejemplo an-
terior por caida de tensidn, es valida por intensidad admisi-
ble en el cable:

150.000 / 380 x V'3 x 0,85 = 267 A.

Como podemos observar en la tabla que adjuntamos,
seria necesaria la instalacion de conductores unipolares al
aire de 150 mm2 en cobre. En este caso influye més la in-
tensidad admisible que la caida de tension.

Damos a continuacién la tabla que nos indica las inten-
sidades méximas admisibles para conductores aislados con
goma o PVC en instalaciones interiores y en funcion de las
condiciones de instalacion.

También las correspondientes a conductores de cobre o
aluminio en instalacién enterrada. Los valores de intensidad
admisible de estas tablas deben ser corregidos en funcién de
las condiciones de instalaci6n, aplicando los factores de co-
rreccién correspondientes, que para el caso de conductores
entubados es de 0,8. (Ver tablas).

Podemos comprobar que la instalacién del compresor
anterior si se realiza al exterior y en conductor bajo tubo,
necesitaria conductores unipolares de cobre con aisla-
miento de PVC de 120 mm?2. que admiten una intensidad
de 335 A que afectados del coeficiente 0,8 se convierten en
268 A, intensidad superior a la de carga nominal que es de
267 A.

2.3.8.- Niimero de circuitos y secciones.-
El grado de electrificacién en viviendas se define por su

potencia y a la vez por el nimero de circuitos que la com-
ponen, que sefialamos a continuacion:

Un circuito para puntos fijos de luz y to-
mas de corriente de alumbrado.

Un circuito para tomas de corriente des-
tinadas a otros usos.

Grado minimo:

Grado medio: | Un circuito para puntos fijos de luz y to-
mas de corriente de alumbrado.

Un circuito para mdquinas de lavar, ca-
lentador de agua y secadora.

Un circuito para cocina electrica.

Un circuito para tomas de corriente des-

tinadas a otros usos.

Grado elevado:| Los mismos circuitos que en grado me-
dio, incrementando en uno ms los desti-
nados a puntos de luz y tomas de corrien-

te; total seis circuitos

Las secciones a utilizar serdn como minimo las si-
guientes:

1 mm?> Para los puntos fijos de luz y tomas de co-
rriente de alumbrado en viviendas de grado
minimo.

1,5 mm? Para tomas de corriente en viviendas de gra-
do minimo.

2,5 mm? Para las tomas de corriente en viviendas de
grado medio y elevado.

4 mm? Paralas tomas de corriente de maquina de la-
var y calentadora.
6 mm? Parala toma de corriente de cocina eléctrica.

Aunque el R.E.B.T. permite la utilizacién de 1 mm2 en
viviendas de grado electrificacién minimo, la NTE exige la
utilizacién de 1,5 mm2, y como la mayor parte de este tipo
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Los locales a los que es necesario dotar de los alum-
brados especiales quedan reflejados en el cuadro siguiente:

Locales en los que obligatoriamente deben existir
suministros complementarios, fuentes propias de energia
y alumbrados especiales (ver tabla).

En la tabla anterior se trata de recoger una informacion
dispersa y en ocasiones contradictoria. Se debe ver toda la
tabla, pues un mismo local puede aparecer en més de una
ocasion, caso encerrado dentro de un circulo, aplicandole las
exigencias que le afecten en cada lugar.

La reglamentacion existente para los alumbrados espe-
ciales, como podemos observar por el cuadro anterior, era
algo incongruente, por su dispersion, hasta la publicacién del
Real Decreto 279/1.991 de 1 de marzo, en que se aprueba la

Norma Basica de Edificacién “NBE - CP1/91”: (Condiciones
de proteccién contra incendios en edificios), que sustituye y
deroga a las anteriores, referidas a incendios, y que comple-
menta el cuadro anterior exigiendo:

Alumbrado de emergencia:

« Todos los locales que puedan albergar mas de cien
personas.

« Los recorridos generales de evacuacion previstos para
més de cien personas.

« Las escaleras y pasillos protegidos, vestibulos previos
y escaleras de incendios.

- Aparcamientos para mas de cinco vehiculos, incluidos
pasillos y escaleras de acceso.

» Aseos generales de planta en edificios de uso publico.

Articulo 14 MIBT025
Sumiristros Fuentes Alumbrados Fuentes
complementarios propias de especiales propias {’0
energia e energia
LOCALES para alum- € | para alum-
brados es- s e g brados es-
P peciales & 2 peciales y
el 1 OF| | e
g E 2 g 5 g | gentes e in-
Q o a < $ dispensa-
A o a:’ uE.l ] «< bles
Cualquier capacidad:
— TEAtr0S y CINES ..ocococvmrmrerrrcierercessocmmmiiisieinise | X X ®
— Salas de baile ..o X X
— Locales de espectaculos ... X X X
— Estadios y pabellones deportivos . X X
— Estaciones de viajeros .... X X X
— ATOPUEIEOS ..ooooveccesarererasiessssesssmssssssssssssassecene X X X
— Hospitales, clinicas, sanatorios y ambula-
BOTIOS wooooooeoeooeoeeeeeeee e seeseessssssseenesennes e X X ® | ® ®
— Establecimientos sanitarios y dedicados a
fiN@S ANAIOGOS .ooccorreveresmerersesessasessscssimsiisssins X X X
— Estacionamientos subterraneos ............. X X
— Teatros y cines en sala oscura ...... o | ® X ® | X
S oF- 111 To - J X
e HOTIRS oo sbiscsssessssenns X
300 personas 0 mas:
— Centros de ensSeRaNzZa .........coccocovimmeninnrosins X X X
— BiblOECAS ....ooceveeeereeeecienierenbinssninaaes X X X
— CaSINOS ...vecrvrereessiiormsnnien o | X X X | ®
— Salas de conferencias ...........cumemeicsess X X X
— Establecimientos comerciales ................ X X X X X
— Establecimientos de ServiCios ... X
— Locales de reunién o que pueden alber-
QAT PEISONAS ...ovovvvmsrrsseceeisissisnss s X
— [QIESIAS ..ooevecrrienmiiinni s = X
— Salas de baile ... x X X
— Restaurantes ... X
e CATBS oo s X
e IMIUSEOS oovveerreeeseeeeeesissesmceicnens s crsonsecs X _
— Aeropuertos ... ;)_Q 8 X X
— Estaciones de VIJeros ... X X X
— Estacionamientos Subterraneos ............. X | ®
— Locales con aglomeraciones de publico
sin luz solar ) X (X\
— HOEIS ..oooereevveresrmmerssnssines X | X% X
— Locales de eSpectaculos ................ccw | X ) ) X
Locales segun criterio del organismo auténo-
MO COMPELENTE ......oiviurmmarsiessermsssssrarssssmmsssisiseses X X X
Quiréfanos, salas de cura y unidades de vigr-
[ANCIA INTENSIVA <.vveeeverserroreries s ciemsssiisissies ® X RDI®| X |®
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* Los locales que alberguen equipos eléctricos o insta-
laciones de proteccidn.

* Los cuadros eléctricos de distribucién.

» Las escaleras de edificios con m4s de treinta vivien-
das 0 12 m. de altura.

En las zonas de hospitalizacién y tratamiento intensivo,
el alumbrado de emergencia proporcionar una iluminacién
no inferior a 5 lux como minimo.

Si la instalaci6n se realiza con aparatos auténomos au-
tomdticos, éstos dispondran de mecanismo de puesta en re-
poso para evitar su funcionamiento si el local o locales no
estdn ocupados.

Es necesario tener en cuenta como condiciones genera-
les de instalacién para cualquier tipo de alumbrado comple-
mentario, que deberin estar alimentados por circuitos in-
dependientes, canalizados a 0,05 m. como minimo de
otras canalizaciones electricas; y que cada circuito estard
protegido por un interruptor magnetotérmico de 10 A. como
méximo.

Asimismo ningin circuito podra alimentar a mas de
12 aparatos, y si en un mismo local existen varios aparatos,
éstos deben estar alimentados por 2 circuitos diferentes,
aunque su niimero sea inferior a 12.

En este tipo de locales se observaran las siguientes con-
sideraciones:

El cuadro general de distribucién se instalara lo mas
proximo posible a la entrada de la acometida o derivacién in-
dividual, y en el caso de no ser posible, se instalard en ese
punto un dispositivo privado de mando y proteccién.

La distribucién de alumbrado normal se efectuard de
tal forma que el corte de corriente de un local, no afecte a
mas de un tercio de los puntos de luz instalados en el ci-
tado local.

En locales de especticulos, se instalardn lineas inde-
pendientes a partir del cuadro general para los servicios si-
guientes:

— Sala de publico.
— Vestibulo, escaleras, accesos y dependencias anejas.
— Escenarios, camerinos, almacenes y dependencias.

— Cabina de proyeccién o de proyectores.

— Los cuadros secundarios correspondientes a los ser-
vicios anteriores se situardn en locales independien-
tes o en recintos incombustibles.

En locales de reunion, se estableceran lineas indepen-
dientes para:

— Salas de reunién o de venta, por plantas.
— Escaparates.

— Almacenes.

— Talleres.

—Pasillos, escaleras y vestibulos.

2.7.- Quiréfanos.-

Las instalaciones eléctricas en quiréfanos deben res-
ponder a una normativa muy especifica, que comprende la
instalacién de un suministro normal y otro de emergencia a
traves de un transformador de aislamiento, proteccién por
separacion de circuitos con relé de vigilancia; conexiones
equipotenciales y puestas a tierra con valores de impedancia
muy bajos, (0,2 y 0,1 ohmio, respectivamente).

Dispondrén asimismo de un equipo rectificador carga-
dor y baterias para alimentacién de ldmpara de quiréfano y
si el caso lo exige un U.P.S. (Uninterrupted Power System)
o S.A.L (Sistema de Alimentacién Ininterrumpida) para
equipos de asistencia vital, alarma Gptica y actistica del relé
de vigilancia y protecciones diferenciales para aquellos equi-
pos que no estén alimentados a través del transformador de
aislamiento.

Aunque la normativa actual no lo contempla, es nece-
sario tener en cuenta las caracterfsticas del suelo para evitar
cargas electrostdticas, disponiendo una malla de puesta a tie-
rra bajo el mismo.

2.8.- Locales con caracteristicas especiales.-
Son aquellos en que por sus condiciones de emplaza-
miento o caracteristicas, las instalaciones eléctricas deben

responder a una normativa mds exigente.

Los locales considerados especiales son los siguientes:
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2.8.1.- Locales hiimedos.-

Son aquellos en que pueden aparecer condensaciones,
manchas salinas o moho, en techos o paredes de forma tem-
poral o permanente. Las canalizaciones en estos locales de-
ben ser estancas, presentando los materiales a utilizar un gra-
do de proteccién IP-51, como minimo.

2.8.2.- Locales mojados.-

Se entienden como tales aquellos en que pueden existir con-
densaciones, vapores de agua, estar impregnados de hume-
dad o puedan aparecer, aunque sélo sea temporalmente, lodo
o gotas de agua. Los cuartos de ducha, individuales o colec-
tivos; lavaderos publicos, cdmaras frigorificas, fabricas de
apresto, lavanderfas, tintorerfas, tincles de lavado de coches,
etc., deben considerarse dentro de esta categoria, asi como
cualquier instalacién a la intemperie. Las instalaciones a re-
alizar en estos locales tendrdn una proteccion IP-54.

2.8.3.- Locales con riesgo de corrosion.-

Fébricas o almacenes de productos quimicos, instala-
ciones al lado del mar, y en general cualquier local cuya at-
mésfera tenga gases o vapores que puedan atacar los mate-
riales eléctricos usados en su instalacién. Se observaran las
mismas prescripciones que para locales himedos, debiendo
protegerse las partes expuestas o exteriores de los aparatos
con cualquier revestimiento resistente a la corrosion.

2.8.4.- Locales polvorientos sin riesgo de explosion.-

Son aquellos en que la acumulacién de polvo puede
producir deterioro o defecto de aislamiento en los equipos
eléctricos.

En estos locales no pueden usarse canalizaciones for-
madas por conductores desnudos sobre aisladores y el ma-
terial eléctrico debe presentar el grado de proteccién IP-55 6
IP-65.

2.8.5.- Locales a temperatura elevada.-

Se denominan asf aquellos locales en que la temperatu-
ra ambiente se mantiene de forma permanente en 35° C o su-
pera ocasionalmente los 40°C.

En ecllos podran utilizarse conductores aislados con
plésticos o elastémeros siempre que la temperatura ambien-
te no supere los 50°C. y aplicando los factores de correccion
correspondientes en funci6n de la temperatura ambiente. En
el caso de que se sobrepase esa temperatura se utilizardn
conductores estables a altas temperaturas, tales como los de
aislamiento mineral.

2.8.6.- Locales a muy baja temperatura.-

Solamente donde la temperatura pueda alcanzar los -20°
C. Este caso se da en las camaras de congelacién de instala-
ciones frigorificas. La instalacién debe responder a las con-
diciones ambientales, condiciones que definen los fabrican-
tes de material eléctrico en sus rangos de temperatura de
funcionamiento.

Se debe tener especial cuidado con las 1dmparas de des-
carga, ya que no suelen arrancar a esas temperaturas.

2.8.7.- Locales con riesgo de incendio o explosion.-

La normativa para este tipo de locales es lo suficiente-
mente compleja como para requerir un andlisis detallado por
un especialista. En lineas generales se consideran locales o
emplazamientos peligrosos todos aquellos en que se puedan
manipular, fabricar, tratar, procesar 0 almacenar substancias
s6lidas, liquidas o gaseosas que, por si mismas o combina-
das con la atmésfera puedan inflamarse o hacer explosion.

2.8.8.- Locales con baterias de acumuladores.-

Deberan cumplir la normativa especificada para los lo-
cales con riesgo de corrosién y ademds deberédn estar pro-
vistos de ventilacién natural o forzada que garantice una re-
novacién rapida y perfecta del aire, que en ningtn caso,
debera penetrar en locales contiguos.

2.8.9.- Locales afectos a un servicio eléctrico.-

Son locales en que existen cuadros de distribucién, cen-
tros de transformacién, salas de mdquinas en centrales, la-
boratorios de ensayo, etc. Estos locales deben estar cerrados
con llave de forma permanente cuando no haya en ellos per-
sonal de servicio y las puertas tendrén unas dimensiones mi-
nimas de 1,9 x 0,65 m. Si existe pasillo de servicio en estos
locales su anchura minima sera de 1,1 m. y, si hubiera apa-
ratos eléctricos a ambos lados, el pasitlo tendra una an-
chura de 1,3 m.

2.8.10.- Locales de estaciones de servicio, garajes
y talleres de reparacion de automoviles.-

Se consideran:

« Estaciones de servicio: los emplazamientos donde se
trasvase gasolina, gases licuados u otros liquidos vo-
latiles inflamables a vehiculos.

» Garajes: los locales donde puedan estar almacenados
mds de tres vehiculos al mismo tiempo.

« Talleres de reparacion: donde se repare o de servi-
cio a cualquier tipo de vehiculo movido a motor me-
diante liquidos o gases volatiles e inflamables.
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En todos estos locales se considerard como volidmen
peligroso el comprendido entre el suelo y 0,6 m. siempre que
el suelo esté a nivel de calle; en el caso de que el suelo esté
por debajo del nivel de calle, el volumen peligroso ser4 el
comprendido entre el suelo y un plano situado a 0,6 m. por
encima de la parte mds baja de las puertas u otros huecos de
ventilacion.

Cuando la ventilacién del local esté suficientemente
asegurada, a juicio de la Consejeria de Industria, el volumen
peligroso a considerar serd Gnicamente el citado en primer
lugar, cualquiera que sea el nivel del garaje. Y la hoja de in-
terpretacion n.® 12A establece que la ventilacién forzada serd
suficiente cuando se asegure una renovacién minima de 15
m’/h. por m? de superficie.

Independientemente de 1a exposicién anterior, algunas
Consejerias de Industria, consideran a los garajes incluidos en
la instruccién MIE BT 026 3, que los define como locales de
clase 1, zona 2, siendo necesario establecer una instalacién
eléctrica con proteccion antideflagrante para todo el recinto.
El caso es poco frecuente, pero puede darse, y a titulo de ejem-
plo acompafiamos escrito de la Consejerfa de Castilla-Leon.

Damos a continuacién diversos ejemplos de lo que pue-
de considerarse voliimen peligroso en un garaje. (Ver fig. 41).
2.9.- Instalaciones con fines especiales.-

Se consideran dentro de este apartado las instalaciones

eléctricas para maquinas de elevacion y transporte, las de
piscinas, las provisionales y las temporales para obras.

JUNTA CASTILLA Y LEON

Servicio Territorial de Economia
Modesto Lafuente n98

14002 PALENCIA

s/r PDGG/egl Madrid, 17 mayo 1.991

Muy Sres. nuestras:

Acusamos recibo de su escrito de fecha 22 de
abril, relativo al expediente lnico n9385, en el que nos
comunican que la instalacion electrica del garaje del
edificio de Servicios Multiples en Palencia debe atenerse
a la orden de 13 de enero de 1.988, exigiendo de acuerdo
con la misma que dicha instalacion responda a emplazamiento
dé clase 1, zona 2.

Tal tipo de instalacion exige el uso de tubo de
acero y cortafuegos, asi como de material tipo N, aln no
normalizado en Espafia, por lo gque consideramos fuera de
norma su instalacion.

El garaje dispone de un sistema de extraccion
formado por dos unidades de una capacidad de 14500 m3/h, ¥
de acuerdo con la norma vigente, la exigencia es «_ie
15m3/m2, por lo gque teniendo en cuenta que la superficie
del garaje es de 1612 m2, se cumple sobradamente.

Ante esta situacion les rogamos nos comuniquen en
que fecha ha sido derogada la instruccion MI-BT-027, asi
como la hoja de interpretacion n® 12A, donde se ccnsidera
que cuando la ventilacion de estos locale's este
suficientemente asegurada, unicamente debe considerarse
como volumen peligroso el situado entre el suelo y un plano
a 0,60 m. del mismo, ya que en tanto sean vigentes
consideramos correcta su aplicacion.

Sin otro motivo, y en espera de sus not..icias,
quedamos a su ertera disposicion para dar una solucion al
problema planteado.

Atentamente,

Palencia, a 22 08 abril oEYW 9
&nt?“de Leé sk iR PDCG/egl
stillay Ledn seccon EAificios No Industriales y Metrologia.

Bervicio Terriongl de Economis
Motcsto Latseate, 0.0 8 T OESTOATARIO i
seces- PALENCA (70 |
R s
e TN e, s
J avda. Simn Mieto, s/n

%BUNTO Commicando deficiencias. Expacdiente Onico n@ 385.-

£n relacidn con su escrito de fecha 18 de abril, por el que
corregian las deficiencias observadas anteriommente paxr sste Servicio
Territcrial de Ecoromia, les cammicamos los siguiente:

ia  Instalacidn eléctrica para el garage (emplazamiento
peligrosu) deberd atenerse a lo establecido en la Orden de 13 de enero
3e 1.988, por la que se modifica la Instruccidn Camplamentaria MI.BT.
Q25 de’ Reglameato Electrutécnico para Baja Tensicn (por 1o tanto no
se aplicaré la Instruccion Técnica MILET. 027). La citada Orden
clssifice a este tino de arnlazamiantn ~w~ Prlaea T4 - =onaa 3=
{gases y vepores). For lo tanto, deberén aplicar los siguientes puntos
de la Orden mencionsda:

5.6.2. Cables.

5.6.3. Canalizaciones bajo tubo.

8 Prescripciones complementarias para las instalaciones
eléectricas en “Zona 2°.

EL JEFE DE "

ﬁ Junta de

&4 Castillay Leon Palencia, 4 30 oe mayo oe1wg)
CELEGACION TERR TORIAL &> NIR. PDGG/egl

Serviclo Territorial da Economia seccinEd1E1C10S No Industriales y Metrologia.

Edihicio Mulliple
Casado del Alisat, 27

34001 - PALENCIA

T CAS AT ARiD —
TS DY CASTILLA Y LEOM
3 R ]
- oA HUARTE, S.A.

vl

A e Avda. Simon Nieto, s/n
e 3 0 MAM 1900

34005-PALENCLA
LR

sx."\‘i'&{:_ %- _

ASUNTO te. Unico n9 385.-

En relacidn con su escrito de fecha 28 de mayo del corriente,
les comunicamos lo siguiente:

La Instruccién Técnica MI.BT. 026 del Reglamento Electrotécnico
de B.T. establece las prescripciones particulares para las Instalaciones en
locales con riesgo de incendio o explosidn. Esta Instruccidn, tal y com se
les indicaba en nuestro escrito de fecha 22 de abril fue modificada por la
Orden do fecha 1) de enero de 1,988 [B.0.E., 26 enero 1.988) y a su vez
esta por la Orden de 26 de enero de 1.990 (B.0.E., 9 de febrero de 1.990).

El punto 3.1 de la Orden del 13 de enero de 1.988 indica cuales
son  los locales clas:ficados como Brplazamientos de °Clase 17,
concretamente, el parrafo 5@ contiene cam tal a los GARAGES y Talleres de
reparacién de vehiculos.

Por su parte, la Instruccidn Técnica ML.BT. 027 se refiere a
locales de caracteristicas especiales. En su apartado 99 establece las
condiciones minimas a efectos de poder clasificar cuando un local se
le considera que es garage y define, al mismo tiempo, los volumenes
peligrosos.

El apartado "B" de la Instruccién MI.BT. 027 nos remite a la
[nstruccion Técnica MI.BT. 026, debiendo por lo tanto en este punto cumplir
lo establecido en esta Gltima Instruccién Técnica.

Para mayof ach ior, adjunto se envian fotocopias de las

mencionadas i ifiharon la MI.BT. 026.
L s
- .
=24 ;
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Fig. 41

Dentro de las mdquinas de elevacidn y transporte se
consideran: gruas, cabrestantes, tornos, puentes rodantes,
cintas transportadoras, montacargas, etc. dedicadas al trans-
porte de mercancias.

Tambien los ascensores, escaleras mecdnicas y cintas
para el transporte de personas.

En este tipo de instalaciones es necesario tener en
cuenta:

El conjunto de la instalacién podra ponerse fuera de
servicio mediante un interruptor de corte omnipolar, situa-
do cerca del equipo de accionamiento y en lugar facilmente
accesible desde el suelo.

Los conductores que alimenten los motores se dimen-
sionardn de tal forma que el arranque del motor no provoque
una caida de tensién superior al 5%. (Volveremos sobre este
punto en 2.10.3.)

Todos los elementos metdlicos deben estar conectados
a tierra, con excepcion de los equipos montados sobre la es-
tructura metélica del edificio, que se consideran puestos a
tierra..

Los locales donde se ubiquen los equipos eléctricos de
accionamiento serdn solamente accesibles al personal de ser-
vicio, y cumplirdn la normativa de locales afectos a un ser-
vicio eléctrico, colocdndose en lugar visible un esquema
eléctrico de la instalacion.

2.9.1.- Instalaciones en piscinas.-

Las instalaciones eléctricas a realizar en piscinas o lo-
cales anexos, deben cumplir las siguientes normas:

Ninguna instalacion o aparato eléctrico, excepto los
de alumbrado subacudtico, se encontraran en el interior de
la piscina o al alcance de los banistas.

No se instalardn lineas eléctricas aéreas por encima de
las piscinas ni a menos de 3 m. de su perimetro o de cual-
quier estructura préxima a la misma, como plataformas,
trampolines, solariums, etc.

Si se disponen aparatos de alumbrado en el interior del
vaso de la piscina, éstos se alimentardn a 12 V. mediante
transformadores.

Se evitar4 en lo posible la instalacién de cajas en las
cercanfas del vaso de la piscina, y si es necesario montarlas,
seran estancas, colocandose a 0,2 m. por encima del nivel
méximo que el agua pueda alcanzar y a 1,2 m. del perime-
tro de la piscina.

Los transformadores se montardn como minimo a 0,3
m. por encima de las cajas y separados 1,2 m. de éstas.

No se instalardn tomas de corriente a menos de 3 m. del
perimetro de la piscina, y deberan disponer de interruptor de
corte para dejarlas fuera de servicio cuando no se utilicen.

Todos los elementos metélicos de la piscina deben es-
tar unidos a una tierra equipotencial, y a su vez unidos a
la misma toma de tierra.

2.9.2.- Instalaciones provisionales.-

Son aquéllas que deben ser suprimidas o reemplazadas
en un tiempo relativamente corto. Se pueden establecer de
forma mds simple que las definitivas, pero siempre que se
respeten los sistemas de proteccién adecuados al lugar de
emplazamiento de las mismas.

2.9.3.- Instalaciones para obras.-

En el origen de la instalacién se dispondrd un interrup-
tor diferencial de sensibilidad 300 mA. provisto o asociado
con un dispositivo de proteccién contra sobrecargas y cor-




tocircuitos, siempre que todas las masas metélicas de las ma-
quinas que alimenta estén puestas a tierra, y la resistencia de
la tierra de proteccién no sea superior a 80 ohmios. En caso
contrario se utilizardn interruptores diferenciales de 30 mA.
bien para cada maquina o grupo de mdquinas.

Las tomas de corriente irdn provistas de interruptor de
corte omnipolar para dejarlas fuera de servicio cuando no se
usen.

Todo el material eléctrico utilizado presentara el grado
de proteccién adecuado al lugar donde se use. Los aparatos
de alumbrado portatil, excepto los utilizados con pequefias
tensiones, serdn del tipo protegido contra chorro de agua, IP-
56.

Damos a continuacién la norma UTE C 20 010 sobre
indices de proteccion, las dos primeras cifras de esta norma
son coincidentes con la DIN 40 050. (Ver figura 42).

Con independencia del andlisis de la Reglamentacién
que define las instalaciones eléctricas a realizar en la obra,
el primer problema que se le plantea al responsable de la

Fig. 42

misma, es la instalacién de las mdquinas y medios auxilia-
res que necesitard para realizarla.

Una instalacién de obra, aiin a pesar de su caracter pro-
visional, debe ser fiable, versatil y tiene que presentar un alto
grado de seguridad.

Las etapas o pasos para resolverla, pueden ser los si-
guientes:

1.- Establecer una relacién de maquinaria a utilizar, con
potencias y tensiones.

2.- Estimar las necesidades de alumbrado de obra, ofi-
cinas, calefaccién y aire acondicionado, en los casos que sea
preciso.

3.- Determinar, aunque sea solamente de forma aproxi-
mada y mejor por exceso que por defecto, la potencia de ma-
quinas y demds receptores que puedan funcionar de forma
simultdnea. Esta serda la potencia a contratar con la
Compaiifa Suministradora.

4.- Dirigirse a las oficinas comerciales de la Compaiiia
Suministradora de la zona y requerir en que condiciones pue-
de efectuar el suministro, asi come presupuesto del mismo.

indices de protecciéon (IP)

IP***: grado de proteccidn de las carcasas
de los materiales eléctricos

hasta 1.000 V ~ y 1.500 V = (norma UTE C 20 010)

1.2 cifra:
proteccién contra los cuerpos sélidos

2.2 cifra:

proteccion contra los liquidos

3.2 cifra:
proteccion mecanica

P | tests P tests IP tests
0 Sin proteceion 0 Sin proteccion
N 0 Sin proleccion
= Protegido contra las
$ caidas verticales
Protegido contra 1 m de golas de agua
050 Inm})\ cuerpos solidos (condensacién)
1 / O \ superiores a 50 mm — 1 \'1509 Energia de choque:
\ / {ey: conla_clo?d . Protegido contra las <l 0,225 Julios
) | mvolunlarios *de la 2 - caidas de agua ._,)
] mano) m hasta 15° de la
L e - - ) vertical - 1
1 ; Protegido contra . .
| 012 ”":‘Jl ; cuerp%s solidos P Protegido contra el 2 \Ms Energia de choque:
2 | 1 Og? superiores a 12 mm 3 m / agua de l!luwa i I"“‘"' 0,375 Julios
| \\ /' (e).: dedos de la has{a 60° de la
- mano) - vertical
| | Protegido conlra Prolegido conlra las ] )
| Smy , cuerpos solidos 4 A proyecciones de 3 250 g Energia de choque:
3 | J “e2smu | superiores a 2,5 mm agua en todas . Im“" 0,500 Jultos
\ \ O === {e).: herramientas, direcciones O
A cables..) — —— =
p— 5 . = Protegido contra el =
h rotegido contra 0 lanzamiento de
{ Pl cuerpas sélld1os 5 A A O ﬁ’;} agua en todas 5 on Energia de choque:
P L superiores a 1 mm direcciones I-u.... 2,00 Julios
4 ! O 21T | (ej: herramientas N O'I
L5 ¥ hnas, pequefnos X L
Newe® cables) ' Protegido contra el —
T ——| 6 lanzamiento de =3
agua similar a los 15 kg
Protegido contra golpes del mar 7 T Energia de choque:
el polvo. — % | 6,00 Julios
. {sin sedimentos § o O |
perjudiciales) ! e Protegido contra la L.
7 b4 i)
T inmersion —
| — ]
. ] Protegido contra 9 2 ho
otalmente ol los efectos Energia d»e choque:
pr?tegldos corlra el 84dm prolongados de Of “m120,00 Julios
polvo = [ inmersion bajo L
| presion r

Las dos primeras cifras son definidas de idéntica
{orma por las normas
UTE C 20 010, CEl 144 y 525 y DIN 40 050

forma por las normas

Las dos primeras ctfras son definidas de idénlica

UTE C 20 010, CEl 144 y 525 y DIN 40 050

La lercera cifra ha sido definida
por la norma francesa UTE C 20 010
en estudio por la CEE y la CEl
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5.- De acuerdo con la Ley de Acometidas Eléctricas, en
las instalaciones de obra solo se abonaran las instalaciones
de extension; pero segiin la distancia a que se encuentren las
redes de distribucion, asi como la tensién de las mismas, €s-
tas pueden resultar onerosas. Conviene, en funcién de la du-
racién de la obra y de la potencia a contratar, comparar los
costes totales de energia eléctrica; acometida, alquiler de
equipos de medida, consumos, €tc., con lo que nos puede
costar el alquiler de un grupo electrégeno, incluido com-
bustible y mantenimiento.

6.- Una vez definido el sistema de suministro, estable-
cer un plano de implantacién de maquinaria, determinar las
longitudes y secciones de cable necesarias, asi como el res-
to de materiales; cuadros, protecciones, tierras, etc. y con-
sultar existencias de los materiales en Almacén de
Magquinaria. En el caso de no disponer de existencias, ges-
tionar compra.

7.- Determinar finalmente si realizamos la instalacién
con medios propios o se contrata a un instalador. En este dl-
timo caso asegurarse de que se ocupard de toda la tramita-
cién para su legalizacion.

La documentacion necesaria es diferente si se trata de
una potencia contratada superior o inferior a 100 KW. Sies
mayor necesitaremos:

Antes de comenzar la instalacién:

— Proyecto visado por el Colegio Oficial correspon-
diente.
— Solicitud registro de Proyecto.

Una vez recibido el registro de solicitud, se puede ini-
ciar la instalacion:

Terminada la instalacion, se debe presentar:

— Fotocopia registro de Proyecto.

—_Boletines de instalacién y fichas técnicas.

— Certificado de la Direccién de obra visado por el
Colegio correspondiente.

— Fotocopia del Camet de Instalador.

— Fotocopia del aita en el Registro Industrial de la
Empresa Constructora.

— Relacién de maquinaria.

Si la potencia de la instalacién a realizar es inferior a
100 KW. presentaremos una vez terminada la misma:

— Documentacién de la instalacién, plano de implan-
tacién, esquemas de lineas, cuadros etc. realizada
por instalador autorizado.

— Boletines de instalacién y fichas técnicas.

— Fotocopia del Carnet de Instalador.

— Fotocopia del alta en el Registro Industrial de la
Empresa Constructora.

— Relacién de maquinaria

En ambos casos, € independientemente de 1o anterior,
serd necesario efectuar la peticién de suministro con la
Compaiifa Eléctrica, pagar los derechos de acometida y pos-
teriormente, efectuar Ja contratacién del suministro.

2.10.- Receptores.-
Todo material, aparato o receptor usado en una instala-

cién etéctrica de baja tensién deberé estar marcado de for-
ma perdurable con la informacién sobre sus caracteristicas

técnicas, nombre y marca del fabricante, de acuerdo con el
articulo 7 del Reglamento. Llevardn ademds, si fuera nece-
sario para su instalacién o utilizacién, las indicaciones de
identificacién sobre los dispositivos incorporados al mismo,
bornas, posicién de interruptores, etc. asi como las instruc-
ciones necesarias para su correcta instalacién, funciona-
miento y manejo.

2.10.1.- Condensadores.-

Las instalaciones que suministren energfa a receptores
de los que resulte un factor de potencia inferior a 1, podran
ser compensadas, pero sin que en ningtin caso la energia ab-
sorbida por la red pueda ser capacitiva, producida por los
conductores.

Dicha compensacién puede efectuarse por cada recep-
tor o grupo de receptores que funcionen de forma simulta-
nea, mandados por un mismo interruptor, o bien para la to-
talidad de la instalacién en cuyo caso deben asociarse a un
mecanismo automatico.

Aungque la instalacién de condensadores no es precep-
tiva, la Compatifa Suministradora puede obligar a su insta-
lacién si el usuario mantiene durante tres lecturas consecu-
tivas un factor de potencia inferior a 0,55 (Decreto 58/1.990
de 19 de enero y anteriores sobre tarifas eléctricas). Claro
estd que un factor de potencia como el indicado supone un
recargo sobre la facturacion de energfa del 35,2%, por lo que
la instalacién de condensadores es siempre amortizable.

2.10.2.- Lamparas.-

Los interruptores que accionen circuitos de lamparas o
tubos de descarga, estardn previstos para cargas inductivas,
y en su defecto tendran una capacidad de corte no inferior
a dos veces Ia intensidad del receptor o grupo de recep-
tores que alimente. Y teniendo en cuenta que en el caso de
ldmparas o tubos de descarga la cargaen VA (voltiamperios)
sera 1,8 veces su potencia en W. resulta que un interruptor
de 10 A. nominales solo podra alimentar 16 tubos fluores-
centes de 36 W. o lo que es lo mismo, 4 pantallas fluores-
centes de 4 x 36 W.

2.10.3.- Motores.-

Los conductores que alimenten a un solo motor deben
estar dimensionados para una intensidad no inferior al
125% de la intensidad a plena carga del motor, y si ali-
mentan varios motores se calculard para el 125% del motor
de mayor potencia més la intensidad nominal a plena carga
del resto de los motores.
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Los motores tendran limitada la potencia de arranque,
cuando en caso contrario se puedan producir efectos que per-
Jjudiquen a la instalacién de otros receptores, utilizdndose
normalmente para ello arrancadores estrella-tringulo.

En general, los motores de potencia superior a 0,75 KW
estardn provistos de dispositivos que limiten la corriente de
arranque a los valores especificados en la tabla siguiente:

Motores Corriente Continua Motores Corriente Alterna
Potencia nominal del motor K |Potencia nominal del motor K

De0,75KWa [.SKW 2,5 |De0,75KWal5KW 4,5

De1,5KWa50KW 20 |IDe15KWaSKW 3,0
Mas de 5,0 KW 1,5 |De 5,0 KW al5 KW 2,0
Mas de 15 KW 1,5

Siendo K la constante de proporcionalidad entre la intensidad de corrien-
te de arranque y la de plena carga.

En los motores de ascensores, gruas y aparatos de eleva-
ci6n en general, se computar4 como intensidad nominal a ple-
na carga, a los efectos de las constantes sefialadas en el cua-
dro anterior, la necesaria para elevar las cargas para la que
estan disefiados a la velocidad de régimen una vez pasado el
periodo de arranque, multiplicada por el coeficiente 1,3.

Esta normativa debe tenerse muy presente siempre que
se instalen ascensores de potencia elevada, ya que casi nun-
ca suelen cumpliria.

2.10.4.- Aparatos de rayos X.-

Cada aparato que genere tensiones superiores a 440 V
serd accionado por un interruptor exclusivo para él, de corte
omnipolar, situado dentro del local donde se encuentre el
aparato de rayos X, y en lugar facilmente accesible. Debe
poder accionarse incluso en la oscuridad, estando las posi-
ciones de abierto y cerrado perfectamente sefializadas.

Los aparatos hasta 250 KV cresta, estaran protegidos
por propia construccién contra la accesibilidad de las cana-
lizaciones de alta tension. Para tensiones superiores, estas
canalizaciones se dispondrén a una altura minima de 3,5
m. pudiendo separarse de lugares accesibles mediante tabi-
ques, pantallas, paneles, etc. situados a 2 m. de altura.

La separacion entre las citadas protecciones y las cana-
lizaciones se dispondrdn a una distancia minima de 4 x U
mm. siendo U el valor en KV de la tensién de cresta con res-
pecto a tierra.

Es obligatoria la instalacién de un interruptor en el cir-
cuito de alimentaci6n del generador, que abra este circuito
en caso de puesta a tierra accidental.

Todas las masas metdlicas estardn conectadas a tierra.

A titulo informativo damos las secciones de cable co-
rrespondientes a un equipo General Eléctrica, secciones que
se calculan en funcién de la caida de tensién que dé la inten-
sidad admisible, ya que la potencia del generador tiene una
demanda instantanea, no influyendo por tanto en el cdlculo de
la potencia total de la instalacion (segtin la tabla siguiente).

Secciones minima recomendadas (mm?)
en cobre para alimentacién de generadores
de rayos X, para una caida de tension del 2%

Tension de alimentacién Trifasico + tierra

Longitud (m) 360 v 380v 400 v

0-25 3x 25416 3x 25+16 3x 25416
26-50 3x 50+25 3x 50425 3x 35+16
51-75 3x 70+25 3x 70425 3x 50+25
76-100  3x 95+35 3x 95435 3x 70+25
101-125  3x120+50 3x 95435 3x 95+35
126150  3x120+50 3x120+50 3x120+50
151-175 3x150+70 3x150+70 3x120+50
176200 3x185+70 3x185+70 3x150+70

20v 440 v 460 v 480 v

0-25 3x 25416 3x 25+16 3x 25416 3x 25+16
26-50 3x 35416 3x 35+16 3x 25+16 3x 25+16
51-75 3x 50+25 3x 50+25 3x 50+25 3x 35+16
76100 3x 70425 3x 70+25 3x 50+25 3x 50+25
10125 3x 95435 3x 70425 3x 70+25 3x 70+25
126-150 3% 95+35 3x 95+35 3x 95+35 3x 70+25
151175 3x110+50 3x 95435 3x 95+33 3x 95+33
176200 3x120+50 3x120+50 3x120+50 3x 95+35

Altura  Ancho Profundidad Peso neto  Peso bruto
(mm) (mm)  (mm) (kg) (kg)

Consola 1.104 643 480 40 60
Cabina 1.960 800 480 370 480
Transformador 884 940 653 740 800

2.11.- Puestas a tierra.-

El objeto de las puestas a tierra es limitar la tensién que
con respecto a ella pueden presentar las masas metélicas,
asegurar el funcionamiento de protecciones y disminuir los
riesgos que pueda producir una averia en el material utiliza-
do.

La puesta a tierra comprende toda unién metilica, de
seccion suficiente, directa, entre determinadas partes de la
instalacién y un electrodo, grupo de electrodos o placas en-
terrados en el suelo, para que no existan diferencias de po-
tencial peligrosas entre el conjunto de instalaciones del edi-
ficio y superficie del terreno. Esta puesta a tierra servird
también para el paso de las corrientes de fuga y descargas at-
mosféricas.

Una toma de tierra estd compuesta por los siguientes
elementos:

— Tomas de tierra.

— Lineas principales de tierra.

— Derivaciones de las lineas principales de tierra.
— Conductores de proteccion

que de forma esquematica quedan reflejados en la figura 43.

Analizamos a continuacién los elementos constitutivos
de las tomas de tierra:
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. Elecirodos

La toma de tierra propiamente dicha estard formada
por electrodos enterrados, en perfecto contacto con el terreno,
estos electrodos pueden estar formados por picas de acero co-
brizado, placas de cobre o de acero galvanizado, masas de gra-
fito, cables o pletinas de acero galvanizado o cobre o incluso
los pilares metdlicos o de hormigén de un edificio, siempre
que estén interconectados.

Se llama linea de enlace con tierra a la conexion que se
establece entre los electrodos de tierra y el punto de puesta a tie-
tra, constituido generalmente por una caja fuera del suelo o em-
potrada en el mismo donde se conectan a una pletina de cobre
la linea de enlace con tierra y las lineas principales de tierra.

Las lineas principales de tierra son las que unen los
puntos de puesta a tierra y, en condiciones normales, las ba-
rras de tierra de los cuadros de distribucion , o las derivacio-
nes de los conductores de proteccion.

Conductores de proteccion son aquellos que unen las
masas metalicas de los aparatos con la linea principal de tierra.
Su seccién minima sera de 2,5 mm? si disponen de proteccién
mecdnica, montados en el interior de tubos, y de 4 mm’ en caso
contrario. En otros casos se tendrd en cuenta lo siguiente:

— Si la seccién de fase es igual o inferior a 16 mm’, el
conductor de proteccion sera igual a la seccion de
fase.

— Si la seccion de fase esta comprendida entre 16 y 35
mm?, el conductor de proteccién sera de 16 mmr’.
— Si la seccidn de fase es superior a 35 mm?’, ¢l con-
ductor de proteccion serd igual a la mitad de la sec-

cion de fase.

Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea con-
tinua, sin establecer en serie ningtn elemento metdlico, de-
biendo establecerse todas las conexiones mediante derivacio-
nes de la linea principal de tierra.

2.11.1.- Naturaleza, condiciones y dimensiones
de la instalacion.-

Los electrodos pueden estar constituidos por:

— Placas de cobre de 2,5 mm de espesor y superficie mi-
nima de 0,5 m?, considerando ambas caras.

— Placas de acero galvanizado de 3 mm de espesor e
igual superficie que las de cobre.

— Tubos de acero galvanizado de 25 mm de diametro
como minimo.

— Perfiles de acero de 60 mm. de lado.
—Barras de acero cobrizado o de cobre de 14 mm de
didmetro como minimo.

Las longitudes minimas de tubos, perfiles o barras serd
de 2 m. y si es necesario conectar varias en paralelo, su sepa-
racién debe ser al menos, igual a su longitud.

Si los electrodos estan formados por conductores ente-
rrados horizontalmente estos pueden ser:

— Cable de cobre desnudo de 35 mm? de seccién

— Pletina de cobre de 2 mm. de espesor y 35 mm” de
seccioén

— Pletina de acero galvanizado de 3 mm. de espesor y
100 mm? de seccién

— Cable de acero galvanizado de 95 mm?* de seccion,
cuyos alambres tengan un didmetro igual o superior
a 2,5 mm.

— Cables de acero de 20 mm? de seccidn, siempre que
esten recubiertos de una capa de cobre de 6 mm’
como minimo.

Los electrodos estardn enterrados a una profundidad
minima de 0,5 m. que puede reducirse a 0,3 m. si las capas
inferiores son de més alta resistividad que las superiores.

Aungue el R.E.B.T. no los cita pueden usarse electro-
dos formados por un bloque de grafito; estos electrodos es-
tan normalizados en determinadas instalaciones de Telef6-
nica de Espafia.

En las puestas a tierra de alumbrado publico (figuras
44 a 46) o soportes de lineas aereas, la superficie del elec-
trodo de tierra puede ser de 0,25 m.
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Suponemos que se refiere a electrodos de placa, aunque
no lo especifica, ya que si utilizamos picas de 14 mm. de did-
metro, la longitud necesaria para llegar a esa superficie es de
6,25 m.

Al establecer la situacién de las picas debe buscarse el
terreno mas apropiado, no utilizar escombreras ni similares,
colocarlas en pozos o arquetas sefializados y con posibilidad
de riego; las zonas ajardinadas suelen ser las m4s adecuadas,
tanto por la naturaleza del terreno como por la humedad
existente.

2.11.2.- Electrodos naturales.-
Estos electrodos pueden estar formados por:

* Una red extensa de conduccién metalica enterrada,
siempre que este perfecteamente asegurada la conti-
nuidad eléctrica en las uniones y, si pertenece a una dis-
tribucién piiblica o privada, haya acuerdo con la pro-
pietaria de la misma.

» La cubierta de plomo de los cables de una red de distri-
bucién eléctrica, siempre que exista continuidad en la
citada cubierta y permiso de la Compafifa Distribuidora
para usarla.

* Los pilares metdlicos de los edificios, siempre que es-
ten interconectados y enterrados a una cierta profundi-
dad, el revestimiento de hormigén no impide que pue-
dan ser usados como toma de tierra.

No pueden utilizarse las conducciones de gas, calefac-
cién central y conducciones de desagiie, humos o basuras.

Indicamos en las figuras adjuntas algunas disposiciones
de tomas de tierra. (figura 47).

Pozo de ladrillo Pozo cilindrico de hormigén

{5-6 cm de espesor)

1-Pozo

2 - Tapa de hormigén o hierro (evitese este Gltimo material siempre que sea posi-
ble).

3 - Electrodo en forma de pica o tubular. Puede iguaimente ser la derivacién de un
electrodo en malla.

4 - Bornes

5 - Cables de coore o de acero galvanizado.

Existen en el mercado diversos tipos de pozos
prefabricados (de aleacion ferrosa o de material
aislante).

Ejemplo de pozo hecho de fundicién de acero o
hierro colado con revestimiento aislante de
material plastico polivinitico. En la tapa aparece
la inscripcion: “Toma de tierra - Peligro” o la
contrasefia de tierra.

Dimensiones comerciales: 250 x 250 x 200 mi-
fimetros.

Fig. 47
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2.11.3.- Resistencia de tierra.-

De acuerdo con la instruccién MIE BT 039 7, el valor
de la resistencia de tierra serd tal que ninguna masa pueda
dar lugar a una tensién de contacto superior a 24 V en loca-
les humedos y 50 V en secos, dice también que no sea supe-
rior al valor especificado para ella, en cada caso. Pero no es-
pecifica valores ni casos.

Por dltimo dice que si no se pueden asegurar €sos va-
lores de tensidn de contacto, se colocaran dispositivos de
corte automatico.

Como podemos observar el R.E.B.T. es bastante poco
explicito en lo que se refiere a valores de tierra, ya que para
definir el valor de tierra de proteccidn es necesario definir el
valor de la tension de contacto y esta tension de contacto es
la que se establece a través del cuerpo humano cuando cual-
quier objeto alimentado eléctricamente tiene un defecto de
aislamiento a masa.

La tensién de contacto, en un sistema con neutro a tie-
rra, puede obtenerse mediante Ia formula:

Ub = Uf x Rm/Rp + Rm
en la que:
Ub = Tensién de contacto en voltios.
Uf = Tensién de defecto en voltios.
Rm = Resistencia del cuerpo humano (aproximadamente
2.000 ohmios).
Rp = Resistencia a tierra de proteccién en ohmios.

Donde podemos comprobar que si Rp tiende a infinito,
el valor de Ub tiende a cero; en tanto que si Rp tiende a cero
o valores bajos, el valor de la tensién de contacto es practi-
camente igual al de la tensién de defecto y por tanto a la de
red con respecto a tierra.

Para conseguir una tensién de contacto de 24 6 50 V
por el simple proceso de poner a tierra la instalacion, debe
cumplirse la siguiente condicion:

Rp=Ub/KxIn

Donde:
Rp = Resistencia a tierra de proteccion en ohmios.
Ub = Tensidn de contacto.
K = 1,25a$5, valor que depende del érgano de proteccién
contra sobreintensidades.
In = Intensidad nominal del interruptor de proteccion en
amperios.
Si damos a K el valor 3, y a In lo hacemos igual a 100
A. los valores que se obtienen para Rp son si Ub =50V,
0,16 ohmios y para Ub =24 V, 0,08 ohmios, valores que re-
sulta dificil alcanzar de una forma practica y econémica.
Esta es la razon por la que cualquier sistema de puesta a tie-
rra debe asociarse con una proteccion diferencial.
En la figura 48 podemos ver como se establecen los va-
lores anteriormente especificados.

— W i
s e y Fases
—_—
o e S ey ro
Us —: Neut
% | R: Suma de todas
=) i las resistencias
| puestas a tierra
@ 1 Rs: Resistencia
] e puesta a tierra
- ’7 de la
LIC) instalacion.
Us: Tension de
S CROEE o, SR G AT S contacto.
=8l “ %« + U Tension de
0 Re derivacion por
e defecto de
aislamiento

2.12.- Tierra estructural.-

En todo edificio de nueva construccion se establecerd
una tierra de proteccion de acuerdo con alguno de los siste-
mas siguientes:

s Instalando en el fondo de las zanjas de cimentacion de
los edificios, y antes de empezar estos un cable de co-
bre desnudo de 35 mm?2 de seccién o de acero galva-
nizado de 95 mm?2, formando un anillo cerrado que
interese a todo el edificio.

« A este anillo se conectaran picas verticales cuando sea
necesario disminuir la resistencia a tierra que pueda
presentar el citado anillo.

« Situando en patios de luces o espacios abiertos del
edificio uno o varios electrodos de caracteristicas ade-
cuadas.

« Tanto al conductor en anillo, como a las picas o elec-
trodos independientes se conectard la estructura me-
talica del edificio, y si la cimentacién se establece por
zapatas de hormigon armado, se conectardn las arma-
duras principales de las citadas zapatas , 0 al menos un
hierro por zapata.

» Las conexiones se estableceran mediante soldadura alu-
minotérmica, autdgena o mediante bridas de bronce.

Damos a continuacion los valores de resistencia de di-
versos tipos de terreno. (Tablas A, B, C).

TABLA A

Naturaleza del terreno Resistividad en Ohm - m

Terrenos pantanosos o de algunas unidades a 30

Limo ... . e R 20 2 100
Humus ... . oocn oo e el e oy 10 a 150
Turba humeda ... ... ... .. SRE, e{yapaC it 5 a 100
Arcilla plastica ... .. ST ™ 50
Margas y arclillas compactas WaCae e G ol 100 8 200
Margas del juraslco ... ... ... ... ... ... 30 a 40
Arena arcillosa ... ... ... ... .. ol 50 a 500
Arena silicea . 200 a 3.000
Suelo padregoao cublerto de césped 300 a 500
Suelo pedregoso desnudo ... ... 1500 a 3.000
Calizas blandas ... ... ... ... ... ... .. .. . 100 a 300
Calizas compactas ... ... ... <. .. oo e e 1.000 a 5.000
Callzas agrietadas ... ... ... ... ... .. oo . ' 500 a 1.000
Pizarras ... . 50 a 300
Rocas de mica y cuarzo ... ... 5 & 800
Granitos y gres procedentes de alteracién 1.500 a 10.000
Granitos y gres muy alterados ... ... 100 a 600

TABLA B

Valor medio de la

Naturaleza del terreno resistividad en Ohm - m

Terrenos cultivables y fértiles, terraplenes

compactos y humedos ... ... . 50
Terraplenes cultlvables poco fémles, terra-
plenes oo wapaes sveiana iy T ey SO - 500
Suelos pedregosos desnudos, arenas sccas
permeables ... .. I S 3.000
Resistencia de tierra,
Electrodo en Ohm
e
Placa enterrada R=08 —
P
[
Pica vertical R=——
L
20
Conductor enterrado horizontalmente R=——
L
e. resistividad del terreno (Ohm - m)
P, perimetro de la placa (m)
L, longitud de la pica o del conductor (m}
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3.-APENDICE.-

Simbolos gréficos para esquemas eléctricos en edificacion.

Canalizacién, simbolo general.

(o]

Canalizacién bajo tubo.

Canalizacién hacia arriba.

Canalizacidn hacia abajo.

Canalizacién, bandeja o conducto.

Caja derivaci6n, redonda.

Caja derivacién, cuadrada o rectdngular.

Interruptor unipolar.

Interruptor bipolar.

Interruptor tripolar.

Conmutador grupo.

Conmutador.

Conmutador cruce.

Interruptor unipolar con tirador.

Botén pulsador.

Botdn pulsador con sefializacion luminosa.

Timbre o zumbador.

Caja de llegada para alimentacién general, caja acometida.

Caja general distribucion.

Dispositivo privado mando y proteccion.

Caja precintable ICP.

Centralizacién contadores.

Base toma corrriente alumbrado.

Base tome corriente fuerza.

Base toma sefial, telefonia, radiodifusion, TV, etc.

Base toma corriente con contacto de proteccion, toma de tierra.

Base toma corriente con interruptor de enclavamiento.

Base toma corriente miltiple, tres tomas.

‘%RF%FPHZN#EF©©$%%%Yﬁf%§h\¥

Punto de teléfono.
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Extremidad de una canalizacién para una o varias lamparas, sin aparato. Se especificard mimero de ldmparas,
sin aparato. Se especificard niimero lamparas y potencia.

Punto luz incandescente con aparato, se especificard potencia y tipo.

Punto de luz fluoescente con pantalla, se especificara tipo, nimero tubos 3 6 4 y potencia.

I.d. id. 2 x 40.

Id. id. 1 x 40.

Punto de luz fluorescente tipo regleta 1 x 40.

Punto de luz mediante proyector, se especificard tipo y potencia.

Aparato auténomo alumbrado emergencia.

Aparato auténomo alumbrado emergencia y sefializacion.

Altavoz.

Antena.

Pararrayos.

Sirena.

Tierra, toma de tierra.

Masa, toma de masa.

Transformador trifasico.

Transformador apantallado.

~©| ]

Generador trifasico.

s

=

Bateria pilas o acumuladores. El trazo largo representa el polo positivo, y €l corto el negativo.

Interruptor, simbolo general.

Interruptor tripolar.

Contactor.

Contactor con dispositivo de proteccion.

Interruptor automatico con proteccién térmica y magnética.

Seccionador.

Interruptor - seccionador.

Interruptor automatico seccionador.

Fusible, cortacircuito fusible. La extremidad que permanece con tension después de fundirse se indicara me-
diante un refuerzo en el trazo.

Seccionador con fusible incorporado.

—@*@’*‘E—-o’é- —o’d——o/r—qdq_q’;—o,g_—fu_jo——o/o—

Interruptor-seccionador con fusible incorporado.
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Interruptor automatico con proteccion diferencial.

En esquemas unifilares. Derivacién.

Aparato indicador, simbolo general.

Amperimetro.

Voltimetro.

Watimetro.

Fasimetro.

Frecuencimetro.

Aparato registrador, simbolo general.

Contador, simbolo general.

Contador energia activa.

Contador energia reactiva

Contador energia activa con indicador de mdxima.

Transformador intensidad, indicar relacién.

Transformador tension, indicar relacién.

Seccionador neutro.

Fusible.

Fusible.

Relé méxima corriente.

Relé maxima tension.

Relé falta tensién.

Relé térmico.

Relé Bucholz.

5 == | B | B |F e ={E | |m|m|m|ojo|e |o|e |e|e|o | #eF

Detector automatico incendio, simbolo general.

Lémpara sefializacion.

Indicador de accidn.

Reloj patrén.

Reloj secundario.

Reloj control.

Interruptor horario tripolar, dispositivo cuerda con motor.
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Compaiifa Sevillana de Electricidad, S. A. &

SOLICITUD DE SUMINISTRO ELECTRICO PARA EDIFICIOS DE
VIVIENDAS, COMERCIALES 0 DE OFICINAS.

(De acuerdo con el Real Decreto 2949/1982 B.0.E.12/11/82)

NOMBRE DEL SOLICITANTE DEL SUMISTRO
DIRECCION: Poblacion Calle ng Tfno.
EL SOLICITANTE :ACTUA EN CALIDAD DE (1) TR e
LIGERA DISCRIPCION DE LA PROMOCION

UBICACION DE LA RPOMOCION:Poblacion Calle
NOMBRE DEL PROPIETARIO

Poblacion
NOMBRE DEL CONSTRUCTOR

~-~blacion Calle
..OMBRE DEL ARQUITECTO
Calle n2 Tfno.

Poblacion
POTENCIA EN KW
Unitaria Total

Calle ne Tfno.

ne Tfno.

Viviendas de menos de 80 m®.

viviendas entre 80 y 160 m*.-

Viviendas de mas de 150 mZ.

viviendas especiales (2)

m? locales comerciales

- m? garajes

Ascensores y montacargas

. Calefaccion

Aire acondicionado central

. Alumbrado escaleras

POTENCIA TOTAL KW

El solicitante debera entregar la informacién que se detalla al dorso de este impreso, pues la
misma es necesaria para el estudio del sumistro.Los plazos previstos en el artfoulo 52 del Decreto 2%49/1.982

empezara a partir de 13 entrega de dicha informacidn.
En a__ de de

EL SOLICTANTE COMPANIA SEVILLANA DE ELECTRICIDAD

(1) Urhanizador.promotor. propietario.constructor.ete.
(2) Se consideran viviendas especiales las que tengan calefaccion eléctrica,aire acondi-
cionado o gran numero de electrodomesticos de potencias unitarias elevadas.




MODELO DEL DICTAMEN DE LA DELEGACION DE INDUSTRIA.

Fiche Técnics de Imstalacidn Eléctrica, a presentar 2 la iniciacion de las obras — (Datos del Estpdio o Proyecto)
Instaiacidn nueva o madificada (1) Empezada en A terminar en

- Objeto (2)
~ Locslidad, calle vy nOmero
~ Dustrito muncipel, 2ona o paraje, proximo a plaza, edificio o local conocido por

OELEGACION PROVINCIAL DEL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA.—MADRID P

~ Acometida de HE, UE o IBD (1) a / V. de m desde 1a red general o desde centro de lramforma-
cion (1) para un Maximo de kW permanentes sin calentamienio —Potencia global prevista en receptores kW
- Numero Carnet Instalador Autorizado o Empresa Autorizada ~Titular vy operarios 11108 en Seq. Sociales
(3)
l D ONI
‘ domiciliado en la localidad de calle, numero y teléfono
Pol.za S otm

'3 Matar con 110 Exnpone:
Aegiiiro Entradal ~ Que es propietario o arrendatario (1) de la edificacion o lacal en ei que
se proyecta realizar la instalacion electrica resefiaca en esta Ficha Tecnica.
~ Que por comiderar que el proyecto o estudio que se acompania se ajsta
a a3 disposiciones vigentes
Solicita 3 aprobacion previa del mismo a efectos de realizacion de las obras y la
AUTORIZACION DE FUNCIONAMIENTO DE LA INSTALACION. una

Reg Entraas vez terminadas |as Mismas
Madru a de dge 19
El propietario o arrendatanio, (1)
Fdo

ILMO SR DELEGADO PROVINCIAL DEL MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIA MADRID |
— Autor dei proyecto. Director responsabdle de 1a obra. Tituio, direccion y teiefono v

~ Presupuesto de la obra a realizar. desgiosafio materiales. mano de obra. gastos generales v beneficio industriai (en pesstas).
M MO G G B. i
I.— En ef supuesto de destino a viviendss, locales comerciales u oficinas, indiquese el numero de plantas, 1a superficie 'Mdll ’0'
pianta {aproxiradamente), el destino vy los kW de cada planta o s6tano (kW max. admusibies sin calentamiento)

con los W por umdad —Idem de 80 a 150 m° Idem de 150 a 200 m’

— Numero giobal de viviendas menores de 80 m-
B T 010/21a25)

Y de mas de 200 m? (Con sus W por unidad, anadiendo los receptores maximos admitidos M |,

— Potencia a contratar {1 500 W. HE y UE -2 200 I1BD. 5 000 HE v 5 500 UE ¢ IBD -8 000 HE v 8 800 UE e IBD} - Recepto-
res a higurar en contrato y potencias .

H.- En el supuesto de ins no des da a viviendas, locales u oficinas {4), \ndiquense l0s receptores DrevisIos v SUs potencias,
as1 como los kW instantaneos sin calentamiento de conductores (Max. admisibies, ver esquemal

111.~ Liness. — Acometida exclusiva al cuarto de contadores de 3 /2 x mm? —Servicios que alimentan, longitudes, secciones
v Caidas de tension — Tensiones previstas en los puntos mas alejados, con los receptores citados en | o |) en servicio —Secciones

MiNIMas:

1V.~ Protsssionss.—MI BT 020/021/039 {Marcas, capacidad de ruptura, intensidad en A sensibilidad en mA, etc.}

V.- ‘l’m (MI. BT. 038/7 v 8 Ib.).—Siempre 35 mm’_ como minimo, de electrodos al cuadro de contadores v, 16 mm’ en lineas
principales. En interiores, section igual o superior 3 ias de los conductores activos, COn MIiNIMO de 2.5 mm® (Ml. BT 017, ta-

bla Vi). Clase de eiectrodo y situacion

~ Mediciones de tierras v aislamientos entre conductores y entre estos y lierra, —ldem corrientes de fuga (derivaciones a uierra),
funcionando os receptores principaies. --Entidad responsable de las mediciones

Por la Oelegecion Promncial,

El_ Autor oel Provecio Por (3 Casa Instaladors,

v Director responsable responsable de 18 obra {Firma \' ssllol
(Firma v seilo) {Firma y seil0) (resotucion | ) i5)

EL JNGENIERO

Fechay / I Fecha ! !

Fechs ‘ I
1) Tachess t0 Que no proceds  12) Cambro e on, de Humbr ado publico, e3¢ (3) Nombre. dieccidn, ei41on0 v num de SO0
14) Alumoe ado oe 1onteres erc (En . 1k de kW para Ca08 16CCION A8 Labication | |5) Moteixsrones 3 reahis

Dicho Dictamen. puede NECELSr O NO DX SuU SUTONZACION, DrOVIA, SBQUN 108 CAN0S, W pefiado de su proy

En ol Casc de eXIGWIe PFOYSCTO On ® $NQUIO SUPENTr derecho del Modelo figurard uns P

Osl modeto que 38 presenta en forma de fichas de dwunios o, vanes peras: Delagecidn Provincisl del Minmsterio de
industna, Empress Dwtnbudora de Energia v Asocecion Profemonal de induatnaies Electrcatas.

i Ml R b o il et v e B



MODELO DEL BOLETIN DE INSTALACIONES ELECTRICAS.

BOLETIN DE INSTALACIONES ELECTRICAS

Prescrito en el art. 25 del vigente
Regiamento Electrotecnico para BT

Tatonario N°

Ministerio de Industria Selio
de la
Y Delegacion Provincial Delegacion
Provincial
Titular de la instalacion
1= l
Emplazamiento Numero Piso Puerta
r e
1 [ (DR Y
Superts
UsG a gue se destina cem 2 Localidad

E! Instalador Autorizado que suscnbe, inscrito
en esta Delegacion Prowvincial del Ministerio de

Industria, con el N° y Carnet de

=R

Empresa con Responsabilidad N°

Emprrse suministradora

declara haber ejecutado esta instalacion de

acuerdo con el vigente Reglamento Electrotéc-

]

Seccion de Ia

nico para Baja Tension, Instrucciones MI BT vy

Potencia maxima Grado de elec derwvacion ini ici
TR 1 A e 11 ¥ e BT Normas de la Empresa suministradora, oficial-
1 T T 1] mente aprobadas
: i [ |
‘ & — J
tnlerruptor Resistencia de ta nerra .
diterencial de proteccion Fecha:
T —] (=
! i I l
intensidad  Sensibrhdaa {Firma y selio del Instalador)
nominal
| =
>o | i
£ C
I i
g% !
=2
gz |
[» SR i
| |

EJEMPLAR PARA LA DELEGACION PROVINCIAL DEL MINISTERIO DE INDUSTRIA

CONTROL POR LA DELEGACION PROVINCIAL DEL MINISTERIO DE INDUSTRIA
tinstruccron M1 BT 042)

Fecha

Dictamen n®

5.-BIBLIOGRAFTA.

— Reglamento Electrotécnico Baja Tension
Instrucciones Complementarias
Hojas Interpretacion

— Norma Técnica Edificacién

— Installations Electriques a Basse Tension; Regles NF C
15-100

— National Electric Code, 1987 Edition
— National Electric Code Handbook, 1985 Edition

— Regulations for Electrycal Installations
L.E.E. Wiring Regulations, Fifteenth Edition

— Practical Electrical Wiring
Based on the National Electrical Code, ANSIINFPA 70

— Normas Técnicas de Construccion y Montaje de las
Instalaciones Eléctricas de Distribucion
Sevillana de Electricidad

— Normas  Particulares  Instalaciones  Eléctricas

Hidroeléctrica Espariola

— Normas Particulares Instalaciones Eléctricas. Union-
Fenosa

— Normas Tecnicas Particulares B.T. Eléctricas Reunidas
de Zaragoza

Calilicacion

de fecha

— Iberduero S.A. Instalaciones de Enlace

— Instalaciones de Puesta a Tierra
Vittorio Re
Marcombo, Boixareu Editores, 1989

— Generalidades 'y Enseflanzas Prdcticas para la
Implantacion de Tomas de Tierra en Edificios
Hidroelectrica Espariola, Estudios y Obras Distribucion

Centro, 1.974

— Curso de Puestas a Tierra en Edificios destinados prin-

cipalmente a Viviendas
ADAE
Paraninfo, 1989

—Vademecum A.E.E. de Instalaciones Eléctricas
Asociacién Electrotécnica Espafiola

— Normas M.V. e Instrucciones Alumbrado Urbano
Servicio Central de Publicaciones Ministerio de la
Vivienda, 1965

—Revista ELECTRA

—Revista ELECTRICAL CONSTRUCTION AND MAIN-
TENANCE

— Revista EL INSTALADOR

TECNO ¥
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HUARTE, S.A.

Domicilio Social Oficinas en Madrid

Avenida de Pio XII, 16 C/General Perén, 40 C - 4. planta
31008 PAMPLONA 28020 MADRID
~ Teléfono 27 56 00 Teléfono 348 41 00
Fax 27 56 52 Fax 348 44 65




