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[image: image2.jpg]Tabla 3. Valores orientativos de la resistividad en funcion del terreno

Naturaleza terrenc Resistividad en Ohm.m
Terrenos pantanosos. Ge algunas unidades a 30
imo 202100

Humus 102 150
Turba himeda 52100

Arcilla pidstica
Margas y Arcillas compactas

50
100a 200

Margas del Jurdsico 30240

Arena arcillosas 502 500
Arena siicea 20023.000

Suelo pedregoso cubierto de césped 3002 5.00
Suelo pedregoso desnudo 15002 3.000

Calizas blandas 100a 300
Calizas compactas 1,000 25,000

Calizas agrietadas 5002 1.000

Pizarras 502300
Roca de mica y cuarzo 800

Granitos y gres procedente de 1.500210.000
alteracion
Granito y gres muy alterado 1002 600

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

R, Valor medio de Ia resistividad
Terrenos cultivables y férties,
terraplenes compactos y himedos

50
Terraplenes cultivables poco fértiles y

otros terraplenes

500
‘Suelos pedregosos desnudos, arenas,

secas permeables 3.000
Tabla 5.

Formulas para estimar la resistencia de tierra en funcién de la resistividad del
terreno y las caracteristicas del electrodo

Electiodo Resistencia de Tierra en Ohm.
Placa enterrada R=08p/P
Pica vertical R=pl
Conductor enterrado horizontaimente R=201
b, resistvidad el terreno (Onm m)

P, perimetro de la placa (m)
L. longitud de Ia pica o del conductor (m)
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FICHA  RESUMEN REBT  RD-842/2002
Resumen de los capítulos más relevantes en el NUEVO R.E.B.T.
  
ITC-BT-09
INSTALACIONES DE ALUMBRADO EXTERIOR
Son las destinadas a iluminar zonas de dominio público o privado, tales como autopistas, carreteras, calles, plazas, parques, jardines, pasos elevados o subterráneos para vehículos o personas, caminos, etc. Igualmente se incluyen las de cabinas telefónicas, anuncios publicitarios, mobiliario urbano en general, monumentos o similares y todos receptores que se conecten a la red de alumbrado exterior. Se excluyen la instalación para la iluminación de fuentes y piscinas y las de los semáforos y las balizas, cuando sean completamente autónomos.

2. ACOMETIDAS DESDE LAS REDES DE DISTRIBUCIÓN DE LA COMPAÑÍA SUMINISTRADORA

La acometida podrá ser subterránea o aérea con cables aislados. Finalizará en la caja general de protección y a continuación se dispondrá el equipo de medida.

3. DIMENSIONAMIENTO DE LAS INSTALACIONES

Para las líneas de alimentación a puntos de luz con lámparas o tubos de descarga la potencia aparente mínima en VA, se considerará 1,8 veces la potencia en vatios de las lámparas o tubos de descarga.

Cuando se conozca la carga que supone cada elemento asociado a las lámparas o tubos de descarga se aplicará el coeficiente corrector calculado con estos valores.

El factor de potencia de cada punto de luz, deberá corregirse hasta un valor mayor o igual a 0,90. La máxima caída de tensión entre el origen de la instalación y cualquier otro punto de la instalación, será menor o igual que 3%.

4. CUADROS DE PROTECCIÓN, MEDIDA Y CONTROL

Las líneas de alimentación a los puntos de luz y de control partirán desde un cuadro de protección y control, estarán protegidas individualmente con corte omnipolar contra sobre intensidades (sobrecargas y cortocircuitos), contra corrientes de defecto a tierra y contra sobre tensiones cuando los equipos instalados lo precisen.

La intensidad de defecto, umbral de desconexión de los interruptores diferenciales, que podrán ser de reenganche automático, será como máximo de 300 mA y la resistencia de puesta a tierra, medida en la puesta en servicio de la instalación, será como máximo de 30. 

Se admitirán interruptores diferenciales de intensidad máxima de 500 mA o 1 A, siempre que la resistencia de puesta a tierra medida en la puesta en servicio de la instalación sea inferior o igual a 5 . y a 1 ., respectivamente.

Si el sistema de accionamiento del alumbrado se realiza con interruptores horarios o fotoeléctricos, se dispondrá además de un interruptor manual que permita el accionamiento del sistema con independencia de los dispositivos citados.

La envolvente del cuadro dispondrá de un sistema de cierre que permita el acceso exclusivo del personal autorizado, con su puerta de acceso situada a una altura comprendida entre 2m y 0,3 m. Los elementos de medidas estarán situados en un módulo independiente.

Las partes metálicas del cuadro irán conectadas a tierra.

5. REDES DE ALIMENTACIÓN

5.1 Cables

Los cables serán multipolares o unipolares con conductores de cobre y tensión asignada de 0,6/1 kV.

El conductor neutro de cada circuito que parte del cuadro, no podrá ser utilizado por ningún otro circuito.

5.2 Tipos

5.2.1 Redes subterráneas

Análogo a los de las redes subterráneas de distribución reguladas en la ITC-BT-07. Los cables irán entubados; los tubos para las canalizaciones subterráneas deben ser los indicados en la ITC-BT-21 y el grado de protección mecánica será el indicado en dicha instrucción, y podrán ir hormigonados en zanja o no.

Los tubos irán enterrados a una profundidad mínima de 0,4 m del nivel del suelo medidos desde la cota inferior del tubo y su diámetro interior no será inferior a 60 mm.

Se colocará una cinta de señalización que advierta de la existencia de cables de alumbrado exterior, situada a una distancia mínima del nivel del suelo de 0,10 m y a 0,25 m por encima del tubo.

En los cruzamientos de calzadas, la canalización, además de entubada, irá hormigonada y se instalará como mínimo un tubo de reserva.

La sección mínima a emplear en los conductores de los cables, incluido el neutro, será de 6 mm². En distribuciones trifásicas tetrapolares, para conductores de fase de sección superior a 6 mm2, la sección del neutro será conforme a lo indicado en la tabla 1 de la ITC-BT-07.

Los empalmes y derivaciones deberán realizarse en cajas de bornes adecuadas, situadas dentro de los soportes de las luminarias, y a una altura mínima de 0,3 m sobre el nivel del suelo o en una arqueta registrable.

5.2.2 Redes aéreas

Se emplearán los sistemas y materiales adecuados para las redes aéreas aisladas descritas en la ITC-BT-06.

Podrán estar constituidas por cables posados sobre fachadas o tensados sobre apoyos, en este caso con cables autoportantes con neutro fiador o con fiador de acero.

La sección mínima a emplear, para todos los conductores incluido el neutro, será de 4 mm2. En distribuciones trifásicas tetrapolares con conductores de fase de sección superior a 10 mm2, la sección del neutro será como mínimo la mitad de la sección de fase.

En caso de ir sobre apoyos comunes con los de una red de distribución, el tendido de los cables de alumbrado será independiente de aquel.

5.2.3 Redes de control y auxiliares.

Se emplearán sistemas y materiales similares a los indicados para los circuitos de alimentación. La sección mínima de los conductores será 2,5 mm2.

6. SOPORTES DE LUMINARIAS

6.1 Características

Los soportes de las luminarias de alumbrado exterior ( cumplirán normativa vigente, por ejemplo en el caso de que sean de acero el RD 2642/85, RD 401/89 y OM de 16/5/89 ), serán de materiales resistentes o protegidos contra las acciones de la intemperie, no debiendo permitir la entrada de agua de lluvia ni la acumulación de agua de condensación. 

Sus anclajes y cimentaciones se dimensionarán de forma que resistan las solicitaciones mecánicas, particularmente la acción del viento, con un coeficiente de seguridad no inferior a 2,5 considerando las luminarias completas instaladas en el soporte.

Los soportes que lo requieran tendrán una abertura de dimensiones adecuadas al equipo eléctrico para acceder a los elementos de protección y maniobra; la parte inferior de dicha abertura estará situada como mínimo a 0,30 m de la rasante y estará dotada de puerta o trampilla que sólo se podrá abrir mediante útiles especiales y tendrá un borne de tierra cuando sea metálica.

Cuando por su situación o dimensiones las columnas en obras de fábrica no permitan la instalación de los elementos de protección y maniobra en la base, podrán colocarse éstos en la parte superior, en lugar apropiado, o en el interior de la obra de fábrica.

6.2 Instalación eléctrica

En el interior de los soportes, se deberán respetar los siguientes aspectos:

- Los conductores serán de cobre, de sección mínima 2,5 mm2, y de tensión asignada 0,6/1kV, como mínimo. No existirán empalmes en el interior de los soportes.

- En los puntos de entrada de los cables al interior de los soportes tendrán una protección suplementaria de material aislante mediante la prolongación del tubo u otro sistema.

- La conexión a los terminales no ejercerá sobre los conductores esfuerzos de tracción.

7. LUMINARIAS

7.1 Características

Las luminarias utilizadas en el alumbrado exterior serán conformes la norma UNE-EN

60.598 -2-3 y la UNE-EN 60.598 -2-5 en el caso de proyectores de exterior.

7.2 Instalación eléctrica de luminarias suspendidas.

La conexión se realizará mediante cables flexibles que penetren en la luminaria con la holgura suficiente para evitar que las oscilaciones de ésta provoquen esfuerzos perjudiciales en los cables y en los terminales de conexión.

La suspensión de las luminarias se hará mediante cables de acero protegido contra la corrosión, de sección suficiente para que posea una resistencia mecánica con coeficiente de seguridad no inferior a 3,5. La altura mínima sobre el nivel del suelo será de 6 m.

8. EQUIPOS ELÉCTRICOS DE LOS PUNTOS DE LUZ

Podrán ser de tipo interior o exterior.

Los equipos eléctricos para montaje exterior se montarán a una altura mínima de 2,5m. sobre el nivel del suelo. Las entradas y salidas de cables serán por la parte inferior de la envolvente.

Cada punto de luz deberá tener compensado individualmente el factor de potencia para que sea igual o superior a 0,90. Deberá estar protegido contra sobreintensidades.

9. PROTECCIÓN CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS

Las luminarias serán de Clase I o de Clase II. ( Ver Tabla 1 ITC-BT-43 ).
Las partes metálicas accesibles de los soportes de luminarias estarán conectadas a tierra. Se excluyen las partes metálicas que no sean accesibles al público y tengan doble aislamiento. 

Para el acceso al interior de las luminarias instaladas a una altura inferior a 3 m. sobre el suelo o en un espacio accesible al público, se requerirán útiles especiales.

Las partes metálicas de los kioskos, marquesinas, cabinas telefónicas, paneles de anuncios y demás elementos de mobiliario urbano que estén a una distancia inferior a 2 m. de las partes metálicas de la instalación de alumbrado exterior y que sean susceptibles de ser tocadas simultáneamente, deberán estar puestas a tierra.

10. PUESTAS A TIERRA

La máxima resistencia de puesta a tierra será tal que no se puedan producir tensiones de contacto mayores de 24 V en las partes metálicas accesibles de la instalación (soportes, cuadros metálicos, etc.) a lo largo de la vida de la instalación y en cualquier época

La puesta a tierra de los soportes se realizará por conexión a una red de tierra común para todas las líneas que partan del mismo cuadro de protección, medida y control.

En las redes de tierra, se instalará como mínimo un electrodo de puesta a tierra cada 5 soportes de luminarias, y siempre en el primero y en el último soporte de cada línea.

Los conductores de la red de tierra que unen los electrodos deberán ser:

· Desnudos, de cobre de sección mínima 35 mm2 si forman parte de la propia red de tierra. En este caso irán por fuera de las canalizaciones de los cables de alimentación

-  Aislados, con cables de tensión asignada 450/750V, con recubrimiento de color verde-amarillo, con conductores de cobre de sección mínima 16 mm² para redes subterráneas y de igual sección que los conductores de fase para las redes posadas. En este caso irán por el interior de las canalizaciones de los cables de alimentación.

El conductor de protección que une de cada soporte con el electrodo o con la red de tierra, será de cable unipolar aislado, de tensión asignada 450/750 V, con  recubrimiento de color verde-amarillo, y sección mínima de 16 mm² de cobre.

Todas las conexiones de los circuitos de tierra, se realizarán mediante terminales, grapas, soldadura o elementos que garanticen un buen contacto permanente y protegido contra la corrosión.

ITC-BT-16
INSTALACIONES DE ENLACE. CONTADORES: UBICACIÓN Y SISTEMAS DE INSTALACIÓN.

1. GENERALIDADES

Los contadores y demás dispositivos para la medida de la energía eléctrica, podrán estar ubicados en:

- módulos (cajas con tapas precintables)

- paneles

- armarios

Deberán permitir de forma directa la lectura de los contadores e interruptores horarios, así como la del resto de dispositivos de medida. Las partes transparentes que permiten la lectura directa, deberán ser resistentes a los rayos ultravioleta.

Cuando se utilicen módulos o armarios, éstos deberán disponer de ventilación interna para evitar condensaciones sin que disminuya su grado de protección.

Cada derivación individual debe llevar asociado en su origen su propia protección compuesta por fusibles de seguridad, con independencia de las protecciones correspondientes a la instalación interior de cada suministro. Estos fusibles se instalarán antes del contador y se colocarán en cada uno de los hilos de fase o polares que van al mismo, tendrán la adecuada capacidad de corte en función de la máxima intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en ese punto y estarán precintados por la empresa distribuidora.

Los cables serán de 6 mm² de sección, salvo cuando se incumplan las prescripciones reglamentarias en lo que afecta a previsión de cargas y caídas de tensión, en cuyo caso la sección será mayor.
Serán de una tensión asignada de 450/750 V y los conductores de cobre y se identificarán según los colores prescritos en la ITC MIE-BT-26. Serán no propagadores del incendio y con emisión de humos y opacidad reducida.

Asimismo, deberá disponer del cableado necesario para los circuitos de mando y control con el objetivo de satisfacer las disposiciones tarifarías vigentes. El cable tendrá las mismas características que las indicadas anteriormente, su color de identificación será el rojo y con una sección de 1,5mm².

2. FORMAS DE COLOCACIÓN

2.1 Colocación en forma individual

Cuando se trate de un suministro a un único usuario independiente o a dos usuarios alimentados desde un mismo lugar.

Se hará uso de la Caja de Protección y Medida, de los tipos y características indicados en el apartado 2 de ITC MIE-BT-13, que reúne bajo una misma envolvente, los fusibles generales de protección, el contador y el dispositivo para discriminación horaria.

En este caso, los fusibles de seguridad coinciden con los generales de protección. 

2.2 Colocación en forma concentrada

En el caso de:

- edificios destinados a viviendas y locales comerciales

- edificios comerciales

- edificios destinados a una concentración de industrias

Los contadores y demás dispositivos para la medida de la energía eléctrica de cada uno de los usuarios y de los servicios generales del edificio, podrán concentrarse en uno o varios lugares, para cada uno de los cuales habrá de preverse en el edificio un armario o local adecuado a este fin.

Cuando el número de contadores a instalar sea superior a 16, será obligatoria su ubicación en local, según el apartado 2.2.1 siguiente.

En función de la naturaleza y número de contadores, así como de las plantas del edificio, la concentración de los contadores se situará de la forma siguiente:

- En edificios de hasta 12 plantas se colocarán en la planta baja, entresuelo o primer sótano. En edificios superiores a 12 plantas se podrá concentrar por plantas intermedias, comprendiendo cada concentración los contadores de 6 o más plantas.

- Podrán disponerse concentraciones por plantas cuando el número de contadores en cada una de las concentraciones sea superior a 16.

2.2.1 En local

Dedicado única y exclusivamente a este fin. Podrá albergar por necesidades de la Compañía Eléctrica un equipo de comunicación y adquisición de datos, así como el cuadro general de mando y protección de los servicios comunes del edificio, siempre que las dimensiones reglamentarias lo permitan.

El local cumplirá las condiciones de protección contra incendios que establece la NBECPI- 96 para los locales de riesgo especial bajo y responderá a las siguientes condiciones:

- Estará situado en la planta baja, entresuelo o primer sótano, salvo cuando existan concentraciones por plantas, en un lugar lo más próximo posible a la entrada del edificio y a la canalización de las derivaciones individuales. Será de fácil y libre acceso y nunca podrá coincidir con el de otros servicios.

-  No servirá nunca de paso ni de acceso a otros locales.

· Dispondrá de ventilación y de iluminación suficiente para comprobar el buen funcionamiento de todos los componentes de la concentración.

· Cuando la cota del suelo sea inferior o igual a la de los pasillos o locales colindantes, deberán disponerse sumideros de desagüe para que en el caso de avería, descuido o rotura de tuberías de agua, no puedan producirse inundaciones en el local.

-   Las paredes donde debe fijarse la concentración de contadores tendrán una resistencia no inferior a la del tabicón de medio pie de ladrillo hueco.

- El local tendrá una altura mínima de 2,30 m y una anchura mínima en paredes ocupadas por contadores de 1,50 m. Sus dimensiones serán tales que las distancias desde la pared donde se instale la concentración de contadores hasta el primer obstáculo que tenga enfrente sean de 1,10 m. La distancia entre los laterales de dicha concentración y sus paredes colindantes será de 20 cm.

-  La puerta de acceso abrirá hacia el exterior y dimensión mínima de 0,70 x 2 m.

- Dentro del local e inmediato a la entrada deberá instalarse un equipo autónomo de alumbrado de emergencia, de autonomía no inferior a 1 hora y proporcionando un nivel mínimo de iluminación de 5 lux.

-  En el exterior del local y lo más próximo a la puerta de entrada, deberá existir un extintor móvil, de eficacia mínima 21B, cuya instalación y mantenimiento será a cargo de la propiedad del edificio.

2.2.2 En armario

Si el número de contadores a centralizar es igual o inferior a 16, además de poderse instalar en un local de las características descritas en 2.2.1, la concentración podrá ubicarse en un armario destinado única y exclusivamente a este fin.

Este armario, reunirá los siguientes requisitos:

- Estará situado en la planta baja, entresuelo o primer sótano del edificio, salvo cuando existan concentraciones por plantas, empotrado o adosado sobre un paramento de la zona común de la entrada lo más próximo a ella y a la canalización de las derivaciones individuales.

-  No tendrá bastidores intermedios que dificulten la instalación o lectura de los contadores y demás dispositivos.

- Desde la parte más saliente del armario hasta la pared opuesta deberá respetarse un pasillo de 1,5 m como mínimo.

- Las puertas de cierre, dispondrán de la cerradura que tenga normalizada la empresa suministradora.

- Dispondrá de ventilación y de iluminación suficiente y en sus inmediaciones, se instalará un extintor móvil, de eficacia mínima 21B, cuya instalación y mantenimiento será a cargo de la propiedad del edificio. Igualmente, se colocará una base de enchufe (toma de corriente) con toma de tierra de 16 A para servicios de mantenimiento.

3. CONCENTRACIÓN DE CONTADORES

Estarán concebidas para albergar los aparatos de medida, mando, control (ajeno al ICP) y protección de todas y cada una de las derivaciones individuales que se alimentan desde la propia concentración.

Los elementos constituyentes de la concentración que lo precisen, estarán marcados de forma visible para que permitan una fácil y correcta identificación del suministro a que corresponde.

Las concentraciones permitirán la instalación de los elementos necesarios para la aplicación de las disposiciones tarifarias vigentes y permitirán la incorporación de los avances tecnológicos del momento.

La colocación de la concentración de contadores, se realizará de tal forma que desde la parte inferior de la misma al suelo haya como mínimo una altura de 0,25 m y el cuadrante de lectura del aparato de medida situado más alto, no supere el 1,80 m.

Las concentraciones, estarán formadas eléctricamente, por las siguientes unidades funcionales:
- Unidad funcional de interruptor general de maniobra
Su misión es dejar fuera de servicio, en caso de necesidad, toda la concentración de contadores. Será obligatoria para concentraciones de más de dos usuarios. Contendrá un interruptor de corte omnipolar entre la línea general de alimentación y el embarrado general de la concentración de contadores. Cuando exista más de una línea general de alimentación se colocará un interruptor por cada una de ellas.

El interruptor será, como mínimo, de 160 A para previsiones de carga hasta 90 kW, y de 250 A para las superiores a ésta, hasta 150 kW.

- Unidad funcional de embarrado general y fusibles de seguridad
Contiene el embarrado general de la concentración y los fusibles de seguridad correspondiente a todos los suministros que estén conectados al mismo

- Unidad funcional de medida
Contiene los contadores, interruptores horarios y/o dispositivos de mando para la medida de la energía eléctrica.

- Unidad funcional de mando (opcional)
   Contiene los dispositivos de mando para el cambio de tarifa de cada suministro.

- Unidad funcional de embarrado de protección y bornes de salida
Contiene el embarrado de protección donde se conectarán los cables de protección de cada derivación individual así como los bornes de salida de las derivaciones individuales.

El embarrado de protección, deberá estar señalizado con el símbolo normalizado de puesta a tierra y conectado a tierra.

- Unidad funcional de telecomunicaciones (opcional)
  Contiene el espacio para el equipo de comunicación y adquisición de datos.

ITC-BT-17
INSTALACIONES DE ENLACE.

DISPOSITIVOS GENERALES E INDIVIDUALES DE MANDO Y PROTECCIÓN.

INTERRUPTOR DE CONTROL DE POTENCIA

1.1 Situación

Se situarán lo más cerca posible del punto de entrada de la derivación individual en el local o vivienda del usuario.

En viviendas y en locales comerciales e industriales en los que proceda, se colocará una caja para el interruptor de control de potencia, inmediatamente antes de los demás dispositivos, en compartimiento independiente y precintable. Dicha caja se podrá colocar en el mismo cuadro donde se coloquen los dispositivos generales de mando y protección.

En viviendas, deberá preverse la situación de los dispositivos generales de mando y protección junto a la puerta de entrada y no podrá colocarse en dormitorios, baños, aseos, etc. En los locales destinados a actividades industriales o comerciales, deberán situarse lo más próximo posible a una puerta de entrada de éstos.

Los dispositivos individuales de mando y protección de cada uno de los circuitos, que son el origen de la instalación interior, podrán instalarse en cuadros separados y en otros lugares.

La altura a la cual se situarán los dispositivos generales e individuales de mando y protección de los circuitos, medida desde el nivel del suelo, estará comprendida entre 1,4m. y 2m. para viviendas. En locales comerciales, la altura mínima será de 1 m desde el nivel del suelo.

1.2 Composición y características de los cuadros

Los dispositivos generales e individuales de mando y protección se ubicarán en el interior de uno o varios cuadros de distribución de donde partirán los circuitos interiores.

Los dispositivos generales e individuales de mando y protección serán, como mínimo:

- Un interruptor general automático de corte omnipolar, que permita su accionamiento manual y que esté dotado de elementos de protección contra sobrecarga y cortocircuitos. Este interruptor será independiente del interruptor de control de potencia. Tendrá poder de corte suficiente para la intensidad de cortocircuito que pueda producirse en el punto de su instalación, de 4.500 A como mínimo.

- Un interruptor diferencial general, destinado a la protección contra contactos indirectos de todos los circuitos; salvo que la protección contra contactos indirectos se efectúe mediante otros dispositivos de acuerdo con la ITC-BT-24.

La sensibilidad de los interruptores diferenciales responderá a lo señalado en la Instrucción ITC-BT-24.

- Dispositivos de corte omnipolar, destinados a la protección contra sobrecargas y cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores de la vivienda o local.

Serán de corte omnipolar y tendrán los polos protegidos que corresponda al número de fases del circuito que protegen. Sus características de interrupción estarán de acuerdo con las corrientes admisibles de los conductores del circuito que protegen.

- Dispositivo de protección contra sobretensiones, según ITC-BT-23, si fuese necesario.

Si por el tipo o carácter de la instalación se instalase un interruptor diferencial por cada circuito o grupo de circuitos, se podría prescindir del interruptor diferencial general, siempre que queden protegidos todos los circuitos.

Según la tarifa a aplicar, el cuadro deberá prever la instalación de los mecanismos de control necesarios por exigencia de la aplicación de esa tarifa.

ITC-BT-18
INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA
2. PUESTA O CONEXIÓN A TIERRA. DEFINICIÓN

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

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

3. UNIONES A TIERRA

Partes típicas de una instalación de puesta a tierra:

Figura 1. Representación esquemática de un circuito de puesta a tierra
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3.4 Conductores de protección

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

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

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

- al neutro de la red,

- a un relé de protección.

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

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

Sección de los conductores de

Sección mínima de los
fase de la instalación



conductores de protección
S (m m2)




Sp (mm2)

S = 16





Sp = S

16 < S = 35




Sp = 16

S > 35





Sp = S/2

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

En todos los casos los conductores de protección que no forman parte de la canalización de alimentación serán de cobre con una sección, al menos de:

- 2,5 mm2, si los conductores de protección disponen de una protección mecánica.

- 4 mm2, si los conductores de protección no disponen de una protección mecánica.

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

 Como conductores de protección pueden utilizarse:

- conductores en los cables multiconductores, o

- conductores aislados o desnudos que posean una envolvente común con los 

  conductores activos, o

· conductores separados desnudos o aislados.

8. CONDUCTORES DE EQUIPOTENCIALIDAD

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

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

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

3.2 Conductores de tierra

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

Tabla 1. Secciones mínimas convencionales de los conductores de tierra

TIPO


Protegido mecánicamente
     No protegido mecánicamente

Protegido contra la





16 mm2 Cobre
corrosión* 

       Según apartado 3.4

16 mm2 Acero Galvanizado

No protegido contra la


  25 mm2 Cobre

corrosión




  50 mm2 Hierro

* La protección contra la corrosión puede obtenerse mediante una envolvente.

3.3 Bornes de puesta a tierra

En toda instalación de puesta a tierra debe preverse un borne principal de tierra, al cual deben unirse los conductores siguientes:

- Los conductores de tierra,

- Los conductores de protección.

- Los conductores de unión equipotencial principal.

- Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un dispositivo que permita medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente. Este dispositivo puede estar combinado con el borne principal de tierra.

3.1 Tomas de tierra

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

- barras, tubos;

- pletinas, conductores desnudos;

- placas;

- anillos o mallas metálicas constituidos por los elementos anteriores o sus 

  combinaciones;

- armaduras de hormigón enterradas; con excepción de las armaduras 

  pretensadas;

- otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

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

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

9. RESISTENCIA DE LAS TOMAS DE TIERRA

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

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

- 24 V en local o emplazamiento conductor

- 50 V en los demás casos.

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

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

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

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

11. SEPARACIÓN ENTRE LAS TOMAS DE TIERRA DE LAS MASAS DE LAS INSTALACIONES DE UTILIZACIÓN Y DE LAS MASAS DE UN CENTRO DE TRANSFORMACIÓN

Se verificará que las masas puestas a tierra en una instalación de utilización, así como los conductores de protección asociados a estas masas o a los relés de protección de masa, no están unidas a la toma de tierra de las masas de un centro de transformación.

12. REVISIÓN DE LAS TOMAS DE TIERRA

Cualquier instalación de toma de tierra deberá ser obligatoriamente comprobada por el Director de la Obra o Instalador Autorizado en el momento de dar de alta la instalación para su puesta en marcha o en funcionamiento.

Personal técnicamente competente efectuará la comprobación de la instalación de puesta a tierra, al menos anualmente, en la época en la que el terreno esté mas seco.

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

ITC-BT-26.
INSTALACIONES INTERIORES EN VIVIENDAS.
PRESCRIPCIONES GENERALES DE INSTALACIÓN.

3. TOMAS DE TIERRA

3.1 Instalación

En toda nueva edificación se establecerá una toma de tierra de protección instalando en el fondo de las zanjas de cimentación de los edificios, y antes de empezar ésta, un cable rígido de cobre desnudo de una sección mínima según se indica en la ITC-BT-18, formando un anillo cerrado que interese a todo el perímetro del edificio. A este anillo deberán conectarse electrodos verticalmente hincados en el terreno cuando se prevea la necesidad de disminuir la resistencia de tierra que pueda presentar el conductor en anillo.

En rehabilitación o reforma de edificios existentes, la toma de tierra se podrá realizar también situando en patios de luces o en jardines particulares electrodos.

Al conductor en anillo, o bien a los electrodos, se conectará mediante soldadura aluminotérmica o autógena la estructura metálica del edificio o, cuando la cimentación

del mismo se haga con zapatas de hormigón armado, un cierto número de hierros de los considerados principales y como mínimo uno por zapata.

3.2 Elementos a conectar a tierra

A la toma de tierra establecida se conectará toda masa metálica importante, existente en la zona de la instalación, y las masas metálicas accesibles de los aparatos receptores, cuando su clase de aislamiento o condiciones de instalación así lo exijan.

A esta misma toma de tierra deberán conectarse las partes metálicas de los depósitos de gasóleo, de las instalaciones de calefacción, agua, gas canalizado y antenas.

3.3 Puntos de puesta a tierra

Los puntos de puesta a tierra se situarán:

a) En los patios de luces destinados a cocinas y cuartos de aseo, etc., en rehabilitación o reforma.

b) En el local o lugar de la centralización de contadores, si la hubiere.

c) En la base de las estructuras metálicas de los ascensores y montacargas, si los hubiere.

d) En el punto de ubicación de la caja general de protección.

e) En cualquier local donde se prevea la instalación de elementos destinados a servicios generales o especiales, y que por su clase de aislamiento o condiciones de instalación, deban ponerse a tierra.

3.4 Líneas principales de tierra. Derivaciones

Se establecerán en las mismas canalizaciones que las de las líneas generales de alimentación y derivaciones individuales.

Únicamente es admitida la entrada directa en cocinas y cuartos de aseo, cuando, por la fecha de construcción del edificio, no se hubiese previsto la instalación de conductores de protección. En este caso, las masas de los aparatos receptores  podrán ser conectadas a la derivación de la línea principal de tierra directamente, o bien a través de tomas de corriente que dispongan de contacto de puesta a tierra. 

Las líneas principales de tierra estarán constituidas por conductores de cobre de igual sección que la fijada para los conductores de protección en la Instrucción ITC-BT-19, con un mínimo de 16 milímetros cuadrados. Pueden estar formadas por barras planas o redondas, por conductores desnudos o aislados, debiendo disponerse una protección mecánica en la parte en que estos conductores sean accesibles, así como en los pasos de elementos.

La sección de los conductores que constituyen las derivaciones de la línea principal de tierra, será la señalada en la Instrucción ITC-BT-19 para los conductores de protección.

No podrán utilizarse como conductores de tierra las tuberías de agua, gas, calefacción, desagües, conductos de evacuación de humos o basuras, ni las cubiertas metálicas de los cables, tanto de la instalación eléctrica como de teléfonos o de cualquier otro servicio similar, ni las partes conductoras de los sistemas de conducción de los cables, tubos, canales y bandejas.

Las conexiones en los conductores de tierra serán realizadas mediante dispositivos con tornillos de apriete u otros similares que garanticen una continua y perfecta conexión.

3.5 Conductores de protección

Se instalarán conductores de protección acompañando a los conductores activos en todos los circuitos de la vivienda hasta los puntos de utilización.

5. CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCIÓN

En este se dispondrán los bornes o pletinas para la conexión de los conductores de protección de la instalación interior con la derivación de la línea principal de tierra.

El instalador fijará de forma permanente sobre el cuadro de distribución una placa, impresa con caracteres indelebles, en la que conste su nombre o marca comercial, fecha en que se realizó la instalación, así como la intensidad asignada del interruptor general automático, que de acuerdo con lo señalado en las Instrucciones ITC-BT-10 e ITC-BT-25, corresponda a la vivienda.

ITC-BT-28.
INSTALACIONES EN LOCALES DE PÚBLICA CONCURRENCIA
Se aplica a locales de pública concurrencia como:

-  Locales de espectáculos y actividades recreativas, cualquiera que sea la ocupación.

-  Locales de reunión, trabajo y usos sanitarios, cualquiera que sea la ocupación.

Y si la ocupación prevista es de más de 50 personas: bibliotecas, centros de enseñanza, consultorios médicos, establecimientos comerciales, oficinas con presencia de público, residencias de estudiantes, gimnasios, salas de exposiciones, centros culturales, clubes sociales y deportivos.

Para las instalaciones en quirófanos y salas de intervención se establecen requisitos particulares en la ITC-BT-38.

- Todos aquellos locales no contemplados en los apartados anteriores, cuando tengan una capacidad de ocupación de más de 100 personas.

La ocupación prevista de los locales se calculará como 1 persona por cada 0,8 m² útiles, a excepción de pasillos, repartidores, vestíbulos y servicios.

2. ALIMENTACIÓN DE LOS SERVICIOS DE SEGURIDAD.

La alimentación para los servicios de seguridad ( alumbrado de emergencia, sistemas contra incendios, ascensores u otros ) puede ser automática o no automática.

Una alimentación automática se clasifica, según la duración de conmutación, en las siguientes categorías:

-  Sin corte: alimentación automática que puede estar asegurada de forma continua.

-  Con corte muy breve: alimentación automática disponible en 0,15 sg. máximo.

-  Con corte breve: alimentación automática disponible en 0,5 sg. máximo.

-  Con corte mediano: alimentación automática disponible en 15 sg. máximo.

-  Con corte largo: alimentación automática disponible en mas de 15 segundos.

2.1 Generalidades y fuentes de alimentación.

Para los servicios de seguridad la alimentación de la fuente de energía debe estar asegurada durante un tiempo apropiado, los equipos y materiales utilizados deben presentar una resistencia al fuego apropiada y se elegirán preferentemente medidas de protección contra los contactos indirectos, sin corte automático al primer defecto, que emita una señal acústica o visual.

Se pueden utilizar las siguientes fuentes de alimentación:

-  Baterías de acumuladores.

-   Generadores independientes

- Derivaciones separadas de la red de distribución, independientes de alimentación normal.

Deben estar instaladas en lugar fijo y sin ser afectadas por el fallo de la fuente normal. Con excepción de los equipos autónomos, deberán cumplir:

-   Emplazamiento apropiado, convenientemente ventilado 

-  No se admiten derivaciones separadas salvo si se asegura que no puedan fallar simultáneamente.

-  Cuando exista una sola fuente para los servicios de seguridad, no debe ser utilizada para otros usos. Sin embargo, cuando se dispone de varias fuentes, pueden utilizarse igualmente como fuentes de reemplazamiento, con la condición de que en caso de fallo de una de ellas, la potencia todavía disponible sea suficiente para garantizar los servicios de seguridad.

2.2 Fuentes propias de energía

La puesta en funcionamiento de baterías de acumuladores, aparatos autónomos o grupos electrógenos se realizará al producirse la falta de tensión en los circuitos o cuando descienda por debajo del 70% de su valor nominal.

2.3 Suministros complementarios o de seguridad

Todos los locales de pública concurrencia deberán disponer de alumbrado de emergencia.
Deberán disponer de suministro de socorro los locales de espectáculos y actividades recreativas cualquiera que sea su ocupación y los locales de reunión, trabajo y usos sanitarios con una ocupación prevista de más de 300 personas.

Deberán disponer de suministro de reserva:
-   Hospitales, clínicas, sanatorios, ambulatorios y centros de salud

-   Estaciones de viajeros y aeropuertos

-   Estacionamientos subterráneos para más de 100 vehículos

-   Establecimientos comerciales o agrupaciones de éstos en centros comerciales, más 2.000 m².
-   Estadios y pabellones deportivos

Cuando un local se pueda considerar que requiere tanto suministro de socorro como de reserva, se instalará suministro de reserva.

3. ALUMBRADO DE EMERGENCIA. (  de seguridad   y   de reemplazamiento  ).
Asegura, en caso de fallo de la alimentación al alumbrado normal, la iluminación en los locales y accesos hasta las salidas. La alimentación del alumbrado de emergencia será automática con corte breve.

3.1 Alumbrado de seguridad. ( de evacuación, ambiente o antipánico y zonas alto riesgo )

Garantiza la seguridad de las personas que evacuen una zona o que tienen que terminar un trabajo potencialmente peligroso antes de abandonar la zona.

Entrará en funcionamiento automáticamente cuando se produzca el fallo del alumbrado general o cuando su tensión baje a menos del 70% de su valor nominal.

Estará provista de fuentes propias de energía.

3.1.1 Alumbrado de evacuación.

Parte del alumbrado de seguridad prevista para garantizar el reconocimiento y la utilización de los medios o rutas de evacuación cuando los locales estén o puedan estar ocupados.

En rutas de evacuación debe proporcionar, a nivel del suelo y en el eje de los pasos principales, una iluminancia horizontal mínima de 1 lux. En los puntos en los que estén situados equipos contra incendios de utilización manual y en los cuadros de distribución del alumbrado, la iluminancia mínima será de 5 lux.

La relación entre la iluminancia máxima y la mínima en el eje de los pasos principales será menor de 40.

Deberá poder funcionar, cuando se produzca el fallo de la alimentación normal, como mínimo durante una hora.

3.1.2 Alumbrado ambiente o anti-pánico.

Parte del alumbrado de seguridad prevista para evitar riesgo de pánico y proporcionar iluminación ambiente adecuada que permita a los ocupantes identificar y acceder a las rutas de evacuación e identificar obstáculos.

Debe proporcionar una iluminancia horizontal mínima de 0,5 lux en todo el espacio considerado, desde el suelo hasta una altura de 1 m.

La relación entre la iluminancia máxima y la mínima en todo el espacio considerado será menor de 40.

Deberá poder funcionar, cuando se produzca el fallo de la alimentación normal, como mínimo durante una hora.

3.1.3 Alumbrado de zonas de alto riesgo

Parte del alumbrado de seguridad prevista para garantizar la seguridad de las personas ocupadas en actividades potencialmente peligrosas o que trabajan en un entorno peligroso permitiendo la interrupción de los trabajos con seguridad.

Debe proporcionar una iluminancia mínima de 15 lux o el 10% de la iluminancia normal, tomando siempre el mayor de los valores.

La relación entre la iluminancia máxima y la mínima en todo el espacio considerado será menor de 10.

Deberá poder funcionar, cuando se produzca el fallo de la alimentación normal, como mínimo el tiempo necesario para abandonar la actividad o zona de alto riesgo.

3.2  Alumbrado de reemplazamiento.

Parte del alumbrado de emergencia que permite la continuidad de las actividades normales.

Cuando el alumbrado de reemplazamiento proporcione una iluminancia inferior al alumbrado normal, se usará únicamente para terminar el trabajo con seguridad.

3.3 Lugares en que deberán instalarse alumbrado de emergencia.
3.3.1 Con alumbrado de seguridad

a)  Recintos cuya ocupación sea mayor de 100 personas

b)  Recorridos generales de evacuación de zonas destinadas a usos residencial u hospitalario y los de zonas destinadas a cualquier otro uso que estén previstos para la evacuación de más de 100 personas.

c)  Aseos generales de planta en edificios de acceso público.

d)  Estacionamientos cerrados y cubiertos para más de 5 vehículos, incluidos  los pasillos y las escaleras que conduzcan desde aquellos hasta el exterior o hasta las zonas generales del edificio.

e)  Locales que alberguen equipos generales de las instalaciones de protección.

f)   Salidas de emergencia y en las señales de seguridad reglamentarias.

g)  Cambio de dirección de la ruta de evacuación.

h)  Intersección de pasillos con las rutas de evacuación.

i)   Exterior del edificio, en la vecindad inmediata a la salida

j)  < 2m. de las escaleras, de manera que cada tramo de escaleras reciba una iluminación directa.

k)   < 2m de cada cambio de nivel.

l)   < 2m de cada puesto de primeros auxilios.

m) < 2m de cada equipo manual destinado a la prevención y extinción de incendios. Proporcionará una iluminancia mínima de 5 lux al nivel de operación.

n) cuadros de distribución de la instalación de alumbrado de las zonas indicadas anteriormente. Proporcionará una iluminancia mínima, 5 lux al nivel de operación.

También será necesario instalar alumbrado de evacuación, aunque no sea un local de pública concurrencia, en todas las escaleras de incendios, en particular para evacuación de edificios para uso de viviendas excepto las unifamiliares; así como toda zona clasificada como de riesgo especial en el Articulo 19 de la Norma Básica de Edificación NBE-CPI-96.

3.3.2 Con alumbrado de reemplazamiento

En las zonas de hospitalización, la instalación de alumbrado de emergencia proporcionará una iluminancia no inferior de 5 lux y durante 2 horas como mínimo. Las salas de intervención, las destinadas a tratamiento intensivo, las salas de curas, paritorios, urgencias dispondrán de un alumbrado de reemplazamiento que proporcionará un nivel de iluminancia igual al del alumbrado normal durante 2 horas como mínimo.

4. PRESCRIPCIONES DE CARÁCTER GENERAL

Las instalaciones en los locales de pública concurrencia cumplirán:

a)
El cuadro general de distribución deberá colocarse próximo a la entrada de la acometida o derivación individual. Cuando no sea posible se instalará en dicho punto un dispositivo de mando y protección.

b) Del citado cuadro saldrán las líneas que alimentan directamente los aparatos receptores o bien las líneas generales de distribución a las que se conectará mediante cajas o a través de cuadros secundarios de distribución los distintos circuitos alimentadores. Los aparatos receptores que consuman más de 16 amperios se alimentarán directamente desde el cuadro general o desde los secundarios.

c)  El cuadro general de distribución y los cuadros secundarios se instalarán en lugares a los que no tenga acceso el público y separados de los locales donde peligro de incendio o de pánico ( cabinas de proyección, escenarios, salas de público, escaparates, etc.), por medio de elementos a prueba de incendios y puertas no propagadoras del fuego. Los contadores podrán instalarse en otro lugar, de acuerdo con la empresa distribuidora de energía eléctrica, y siempre antes del cuadro general.

c)
 En el cuadro general de distribución o en los secundarios se dispondrán dispositivos de mando y protección para cada una de las líneas generales de distribución y las de alimentación directa a receptores. Cerca de cada uno de los interruptores del cuadro se colocará una placa indicadora del circuito al que pertenecen.

d)
En las instalaciones para alumbrado de locales o dependencias donde se reúna público, el número de líneas secundarias y su disposición en relación con el total de lámparas a alimentar será tal que el corte de corriente en una de ellas no afecte a más de la tercera parte del total de lámparas.

e) Las canalizaciones deben realizarse según lo dispuesto en las ITC-BT-19 e ITC-BT-20.
f) Los cables y sistemas de conducción de cables deben instalarse sin reducir las características de la estructura del edificio en la seguridad contra incendios. 
Los cables eléctricos a utilizar serán no propagadores del incendio, poca  emisión de humos y opacidad reducida. Los cables eléctricos destinados a circuitos de servicios de seguridad no autónomos o a circuitos de servicios con fuentes autónomas centralizadas, deben mantener el servicio durante y después del incendio y tendrán emisión de humos y opacidad reducida
5.   PRESCRIPCIONES COMPLEMENTARIAS PARA LOCALES DE ESPECTÁCULOS Y ACTIVIDADES RECREATIVAS

Además de las prescripciones generales señaladas en el capítulo anterior, se cumplirán en los locales de espectáculos las siguientes prescripciones complementarias:

a)  A partir del cuadro general de distribución se instalarán líneas distribuidoras generales para cada uno de los siguientes grupos de dependencias o locales, con su correspondiente cuadro secundario de distribución con todos los dispositivos de protección:

-  Sala de público.

- Vestíbulo, escaleras y pasillos de acceso a la sala desde la calle, y dependencias anexas a ellos.

-  Escenario y dependencias anexas a él (camerinos, pasillos, almacenes, etc. ).

-  Cabinas cinematográficas o de proyectores para alumbrado.

En otros cuadros se ubicarán los interruptores, conmutadores, combinadores, etc. que sean precisos para las distintas líneas, baterías, combinaciones de luz y demás efectos obtenidos en escena.
b)
En las cabinas cinematográficas y en los escenarios así como en sus almacenes y talleres anexos, se utilizarán únicamente canalizaciones constituidas por conductores aislados colocados bajo tubos o canales protectores, preferentemente empotrados.

c)
Los cuadros secundarios de distribución deberán estar colocados en locales independientes o en el interior de un recinto construido con material no combustible.

d)
Será posible cortar, mediante interruptores omnipolares, cada una de las instalaciones eléctricas correspondientes a:

Camerinos

Almacenes

Talleres

Otros locales con peligro de incendio

Los reostatos, resistencias y receptores móviles del equipo escénico.

e)
Las resistencias empleadas para efectos o juegos de luz o para otros usos, estarán montadas a suficiente distancia de los telones, bambalinas y demás material del decorado y protegidas suficientemente.

f)
El alumbrado general deberá ser completado por un alumbrado de evacuación, conforme a las disposiciones del apartado 3.1.1. Funcionará permanentemente durante el espectáculo y hasta que el local sea evacuado por el público.

g)
Se instalará iluminación de balizamiento en cada uno de los peldaños o rampas con una inclinación superior al 8% del local con la suficiente intensidad para que puedan iluminar la huella. En el caso de pilotos de balizado, se instalará a razón de 1 por cada metro lineal de la anchura o fracción. 

El paso de alerta al de funcionamiento de emergencia se producirá cuando el valor de la tensión de alimentación descienda por debajo del 70% de su valor nominal.
6. PRESCRIPCIONES COMPLEMENTARIAS PARA LOCALES DE REUNIÓN Y TRABAJO

Además de las prescripciones generales señaladas en el capítulo 5, se cumplirán en los locales de reunión las siguientes prescripciones complementarias:

-  A partir del cuadro general de distribución se instalarán líneas distribuidoras                       generales, accionadas por medio de interruptores omnipolares, al menos para cada uno de los siguientes grupos de dependencias o locales:

Salas de venta o reunión, por planta del edificio

Escaparates

Almacenes

Talleres

Pasillos, escaleras y vestíbulos

ITC-BT-29 PRESCRIPCIONES PARTICULARES PARA LAS INSTALACIONES ELÉCTRICAS DE LOS LOCALES CON RIESGO DE INCENDIO O EXPLOSIÓN
Instalaciones eléctricas en emplazamientos en los que existe riesgo de explosión o de incendio debido a la presencia de sustancias inflamables o atmósferas potencialmente explosivas.

No se consideran las instalaciones eléctricas en entornos con una reglamentación particular.

3. FUNDAMENTOS PARA ALCANZAR LA SEGURIDAD

Según la clasificación en que se incluye el emplazamiento, es necesario recurrir a un tipo determinado de medidas constructivas de los equipos, de instalación, supervisión o intervención.

4. CLASIFICACIÓN DE EMPLAZAMIENTOS

Los emplazamientos se agrupan en dos clases según la naturaleza de la sustancia inflamable: ( Desaparece la Clase III y se engloba en la Clase II ).

Clase I si el riesgo es debido a gases, vapores o nieblas o líquidos inflamables
Se distinguen ( Norma UNE-EN 60079-10 ):

Zona 0:  Emplazamiento en el que la atmósfera explosiva está presente de modo permanente, o por un espacio de tiempo prolongado, o frecuentemente.

Zona 1:  Emplazamiento en el que cabe contar con la formación ocasional de atmósfera explosiva.

Zona 2: Emplazamiento en el que no cabe contar con la formación de atmósfera explosiva o, en caso de formarse, dicha atmósfera explosiva sólo subsiste por espacios de tiempo muy breves.

Ejemplos: Clase I  Riesgo debido a gases, vapores, niebla, líquidos inflamables. 

-  Lugares donde se trasvasen líquidos volátiles inflamables de un recipiente a otro.

-  Garajes y talleres de reparación de vehículos. Se excluyen los garajes de uso privado para estacionamiento de 5 vehículos o menos.

-  Interior de cabinas de pintura donde se usen sistemas de pulverización y su entorno cercano cuando se utilicen disolventes.

-  Secaderos de material con disolventes inflamables.

-  Locales de extracción de grasas y aceites que utilicen disolventes inflamables.

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

-  Zonas de lavanderías y tintorerías en las que se empleen líquidos inflamables.

-  Salas de gasógenos.

- Instalaciones donde se produzcan, manipulen, almacenen o consuman gases inflamables.

-  Salas de bombas y/o de compresores de líquidos y gases inflamables.

· Interiores de refrigeradores y congeladores en los que se almacenen materias inflamables en recipientes abiertos, fácilmente perforables o con cierres poco consistentes.

Clase II   Riesgo debido al polvo

Se distinguen ( Norma CEI 61241-3 ):

Zona 20:  Emplazamiento en el que la atmósfera explosiva está presente de forma permanente, o por un espacio de tiempo prolongado, o frecuentemente.

Las capas de polvo en sí mismas no constituyen una zona 20, debe haber nubes de polvo de forma continua o durante largos periodos de tiempo.

Zona 21:  Emplazamientos en los que cabe contar con la formación ocasional de una atmósfera explosiva en forma de nube de polvo inflamable en el aire.

Zona 22: Emplazamientos en el que no cabe contar con la formación de una atmósfera explosiva peligrosa en forma de nube de polvo inflamable en el aire o, en caso de formarse, sólo subsiste por breve espacio de tiempo.


Ejemplos: (Clase II Riesgo debido al polvo)
-  Zonas de trabajo, manipulación y almacenamiento de la industria alimentaria que maneja granos y derivados.

-  Zonas de trabajo y manipulación de industrias químicas y farmacéuticas en las que se produce polvo.

- Emplazamientos de pulverización de carbón y de su utilización subsiguiente.

- Plantas de coquización.

- Plantas de producción y manipulación de azufre.

- Zonas en las que se producen, procesan, manipulan o empaquetan polvos metálicos de materiales ligeros (Al, Mg, etc.)

- Almacenes y muelles de expedición donde los materiales pulverulentos se almacenan o manipulan en sacos y contenedores.

- Zonas de tratamiento de textiles como algodón, etc.

- Plantas de fabricación y procesado de fibras.

- Plantas desmotadoras de algodón.

- Plantas de procesado de lino.

- Talleres de confección.

- Industria de procesado de madera tales como carpinterías, etc.

6. PRESCRIPCIONES GENERALES

6.1 Condiciones generales

En la medida de lo posible, los equipos eléctricos se ubicarán en áreas no peligrosas o, si no es posible, donde exista menor riesgo. Se instalarán de acuerdo con las condiciones de su documentación particular.

En el caso de circunstancias excepcionales, como por ejemplo ciertas tareas que sólo durarán un periodo limitado bajo supervisión de personal formado, no será necesario que se reúnan todos los requisitos de los capítulos 6, 7 y 8. Reunirán las siguientes condiciones:

-   Adopción de medidas para prevenir la aparición de atmósferas explosivas peligrosas.

-   Adopción de medidas para asegurar que el equipo eléctrico se desconecta en caso de formación de una atmósfera peligrosa.

-  Adopción de medidas para asegurar que las personas no van a resultar dañadas por incendios o explosiones.

6.2 Documentación

Para instalaciones nuevas o ampliaciones de las existentes se incluirá la siguiente información:

- Clasificación de emplazamientos y plano representativo.

- Adecuación de la categoría de los equipos a los diferentes emplazamientos y zonas.

- Instrucciones de implantación, instalación y conexión de los aparatos y equipos.

- Condiciones especiales de instalación y utilización.

El propietario (Titular) deberá conservar:
- Copia del proyecto en su forma definitiva.

- Manual de instrucciones de los equipos.

- Declaraciones de Conformidad de los equipos.

- Documentos descriptivos del sistema para los de seguridad intrínseca.

- Todo documento que pueda ser relevante para las condiciones de seguridad.

6.3 Mantenimiento y reparación

Las instalaciones objeto de esta instrucción se someterán a un mantenimiento que garantice la conservación de las condiciones de seguridad. UNE-EN 60079-17.

La reparación de equipos y sistemas de protección deberán ser llevados a cabo de forma que no comprometa la seguridad. CEI 60079-19.

7. EMPLAZAMIENTOS DE CLASE I. (Riesgo debido a gases, vapores, niebla, líquidos inflamables)
Estas instalaciones eléctricas se ejecutarán de acuerdo a lo especificado en la norma UNE-EN 60.079 –14 ( La presente Instrucción prevalecerá sobre la norma ).

Fases para seleccionar un equipo eléctrico:
1) Caracterizar las sustancias implicadas en el proceso

2) Clasificar el emplazamiento en el que se va a instalar el equipo.

3) Seleccionar los equipos eléctricos de tal manera que la categoría esté de acuerdo a las limitaciones de la tabla 1. Si la temperatura ambiente prevista no está entre -20 ºC y +40 ºC el equipo deberá estar marcado para trabajar en el rango de temperatura correspondiente.

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

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

Categoría del equipo


Zonas en que se admiten

Categoría 1




0, 1 y 2

Categoría 2




    1 y 2

Categoría 3




       2

La utilización de equipos con modo de protección por inmersión en aceite "o" queda restringida a equipos de instalación fija y que no tengan elementos generadores de arco en el seno del líquido de protección. Para la instalación de sistemas de seguridad intrínseca, se tendrá en cuenta también, lo indicado en la Norma UNE-EN 50039.

8. EMPLAZAMIENTOS DE CLASE II.  (Riesgo debido al polvo)
Estas instalaciones eléctricas se ejecutarán de acuerdo a lo especificado en la norma EN 50281-1-2. ( La presente Instrucción prevalecerá sobre la norma ).

Fases para seleccionar un equipo eléctrico:

1) Caracterizar las sustancias implicadas en el proceso.

2) Clasificar el emplazamiento en el que se va a instalar el equipo

3) Seleccionar los equipos eléctricos de tal manera que la categoría esté de acuerdo a las limitaciones de la tabla 2 y que estos cumplan con los requisitos que les sea de aplicación, establecidos en la norma EN 50281-1-2.

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

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

Zonas en que se admiten

Categoría 1


       20, 21 y 22

Categoría 2



 21 y 22

Categoría 3



     22

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

9. SISTEMAS DE CABLEADO.

9.1 Generalidades.

Las entradas de los cables y de los tubos a los aparatos eléctricos se realizarán de acuerdo con el modo de protección previsto. Los orificios de los equipos eléctricos para entradas de cables o tubos que no se utilicen deberán cerrarse mediante piezas acordes con el modo de protección de que vayan dotados dichos equipos.

Para las canalizaciones para equipos móviles se tendrá en cuenta lo establecido en la Instrucción ITC MIE-BT 21.

La intensidad admisible en los conductores deberá disminuirse en un 15% respecto al valor correspondiente a una instalación convencional. Todos los cables de longitud igual o superior a 5 m estarán protegidos contra sobrecargas y cortocircuitos.

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

9.2 y 9.3 Requisitos de cables y Requisitos de conductos. ( reflejados en unas tablas ).

ITC-BT-31
INSTALACIONES CON FINES ESPECIALES. PISCINAS Y FUENTES 

2. PISCINAS Y PEDILUVIOS

2.1 Clasificación de los volúmenes. ( ver figuras )

Se definen los volúmenes sobre los cuales se indican las medidas de protección que se enumeran en los apartados siguientes, como:

a)  ZONA 0: Comprende el interior de los recipientes, incluyendo cualquier canal en las paredes o suelos, y los pediluvios o el interior de los inyectores de agua o cascadas.

b)  ZONA 1: Limitada por:

-  Zona 0;

-  Un plano vertical a 2 m del borde del recipiente;

-  El suelo o la superficie susceptible de ser ocupada por personas;

-  El plano horizontal a 2,5 m por encima del suelo o la superficie

Cuando la piscina contiene trampolines, bloques de salida de competición, toboganes u otros componentes susceptibles de ser ocupados por personas, la zona 1 comprende la zona limitada por:

-  Un plano vertical situado a 1,5 m alrededor de los trampolines, bloques de salida de competición, toboganes y otros componentes tales como esculturas, recipientes decorativos

-   El plano horizontal situado 2,5 m por encima de la superficie más alta                                                 

c)  ZONA 2: Limitada por:

- el plano vertical externo a la Zona 1 y el plano paralelo a 1,5 m del anterior;

- el suelo o superficie destinada a ser ocupada por personas y el plano horizontal situado a 2,5 m por encima del suelo o superficie

No existe Zona 2 para fuentes.
--  En las figuras se presentan dos ejemplos de como los paramentos o muros aislantes modifican los volúmenes definidos en las figuras 1 y 2.

Los cuartos de maquinas, locales que tienen como mínimo un equipo eléctrico para el uso de la piscina, podrán estar ubicados en cualquier lugar, siempre y cuando sean inaccesibles para todas las personas no autorizadas. (cumplirán lo indicado en la ITC-BT-30 para locales húmedos o mojados )

FIGURAS DE LA CLASIFICACIÓN DE LOS VOLÚMENES
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2.2 Prescripciones generales

Los equipos eléctricos presentarán el grado de protección siguiente, según UNE 20.324:

- Zona 0:  IP X8

- Zona 1:  IP X5

     IP X4, para piscinas en el interior de edificios que normalmente no se  limpian con chorros de agua

- Zona 2:

    IP X2, para ubicaciones interiores

    IP X4, para ubicaciones en el exterior

    IP X5, en aquellas localizaciones que puedan ser alcanzadas por los chorros de agua durante las operaciones de limpieza.

La protección contra los contactos directos por medio de obstáculos o por alejamiento no son admisibles. No se admitirá la  protección contra contactos indirectos mediante locales no conductores ni por conexiones equipotenciales no conectadas a tierra.

Los elementos conductores de los volúmenes 0, 1 y 2 y los conductores de protección de todos los equipos con partes conductoras accesibles, deben conectarse a una conexión equipotencial suplementaria local. Las partes conductoras incluyen los suelos no aislados.

Las tomas de corriente de los circuitos que alimentan los equipos para uso en el interior de recipientes que solo estén destinados a funcionar cuando las personas están fuera de la Zona 0, así como el dispositivo de control de estos, deben incorporar una señal de advertencia al usuario de que sólo debe usarse cuando la piscina no está ocupada por personas.

2.2.1 Canalizaciones

En el volumen 0 ninguna canalización se encontrará en el interior de la piscina al alcance de los bañistas. No se instalarán líneas aéreas por encima de los volúmenes 0, 1 y 2 ó de cualquier estructura comprendida dentro de estos.

En los volúmenes 0, 1 y 2, las canalizaciones no tendrán cubiertas metálicas accesibles. Las cubiertas metálicas no accesibles estarán unidas a una línea equipotencial suplementaria.

Los cables y su instalación en los volúmenes 0, 1, y 2 serán de las características indicadas en la ITC-BT-30, para los locales mojados.

2.2.2 Cajas de conexión

En los volúmenes 0 y 1 no se admitirán cajas de conexión, salvo que en el volumen 1 que se admitirán cajas para muy baja tensión de seguridad (MBTS) que deberán poseer un grado de protección IP X5 y ser de material aislante.

2.2.3 Luminarias

Las luminarias para uso en el agua o en contacto con el agua deben cumplir con la norma UNE-EN 60.598 -2-18.

Las luminarias colocadas bajo el agua en hornacinas o huecos detrás de una mirilla estanca y cuyo acceso solo sea posible por detrás se instalarán de manera que no pueda haber ningún contacto entre partes conductoras accesibles de la mirilla y partes metálicas de la luminaria, incluyendo su fijación.

2.2.4 Aparamenta y otros equipos

Interruptores, programadores y bases de toma de corriente no deben instalarse en los volúmenes 0 y 1.

No obstante, para las piscinas pequeñas, en las que la instalación de bases de toma de corriente fuera del volumen 1 no sea posible, se admitirán bases de toma de corriente, preferentemente no metálicas, si se instalan fuera del alcance de la mano (al ITC-BT-31  menos 1,25 m) a partir del límite del volumen 0 y al menos 0,3 metros por encima del suelo, estando protegidas además por una serie de medidas:

- protegidas por MBTS, instalando la fuente de seguridad fuera de los volúmenes 0 y 1;

- protegidas por corte automático de la alimentación.

- alimentación individual por separación eléctrica, con la fuente de separación fuera de los volúmenes 0 y 1

En el volumen 2 se podrán instalar base de toma de corriente e interruptores siempre que estén protegidos por una de las siguientes medidas:

· MBTS, con la fuente de seguridad instalada fuera de los volúmenes 0, 1 y 2 protegidas por corte automático de la alimentación.

- alimentación individual por separación eléctrica, con la fuente de separación fuera de los volúmenes 0, 1 y 2

En los volúmenes 0 y 1 sólo se podrán instalar equipos de uso específico en piscinas, si cumplen las prescripciones del capitulo 3 siguiente.

Los equipos destinados a utilizarse únicamente cuando las personas están fuera del volumen 0 se podrán colocar en cualquier volumen si se alimentan por circuitos protegidos por una de las siguientes formas:
- MBTS, con la fuente de alimentación de seguridad instalada fuera de los volúmenes 0,1 y 2

- Desconexión automática de la alimentación, mediante un interruptor diferencial de corriente 

- Por separación eléctrica cuya fuente de separación alimente un único elemento del equipo y que esté fuera de la Zona 0, 1 y 2.

-  Las bombas eléctricas deberán cumplir lo indicado en UNE-EN 60.335 -2-41.

Los eventuales elementos calefactores eléctricos instalados debajo del suelo de la piscina se admiten si cumplen una de las siguientes condiciones:

-  Protegidos por MBTS, con la fuente de seguridad instalada fuera de los volúmenes 0, 1 y 2

- Blindados por una malla o cubierta metálica puesta a tierra o unida a la línea equipotencial suplementaria y con sus circuitos de alimentación protegidos por un dispositivo de corriente.

3. FUENTES

3.1 Requisitos del volumen 0 y 1 de las fuentes

       En las fuentes se diferencian sólo los volúmenes 0 y 1.
Se deberán emplear una de las siguientes medidas de protección:

- MBTS ( muy baja tensión de seguridad ). La protección contra el contacto directo debe estar asegurada.

- Corte automático mediante dispositivo de protección.

- Separación eléctrica mediante fuente situada fuera del volumen 0.

Se requiere además que:

- El equipo eléctrico sea inaccesible.

- Se utilicen sólo equipos de clase I ó III o especialmente diseñados para fuentes.

- Las luminarias cumplan lo indicado en la norma UNE-EN 60.598 -2-18.

- Las bases de enchufe no están permitidas en estos volúmenes.

- Las bombas eléctricas cumplan lo indicado en la norma UNE-EN 60.335 -2-41.

3.2 Conexión equipotencial suplementaria

En los volúmenes 0 y 1 debe instalarse una conexión equipotencial suplementaria local. Todas las partes conductoras accesibles de tamaño apreciable ( surtidores, elementos metálicos y sistemas de tuberías metálicas ) deberán estar interconectadas por un conductor de conexión equipotencial.

3.4 Canalizaciones

En los volúmenes 0 y 1 sólo se permiten aquellos cables necesarios para alimentar al equipo receptor permanentemente instalado en estas zonas.

Los cables para el equipo eléctrico en el volumen 0 deben instalarse lo más lejos posible del borde de la pileta.

En los volúmenes 0 y 1 los cables y su instalación serán de las características indicadas en la ITC-BT-30, para locales mojados y los cables deberán colocarse mecánicamente protegidos en el interior de canalizaciones que cumplan la resistencia al impacto, código 5, según UNE-EN 50.086 -1.
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