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 Planos

000001 Emplazamiento.

000002 Situación.

000003 Esquema unifilar.

000004 Plano de fuerza.

000005 Alzado.

000006 Plano de líneas.

000007 Plano de luces.

000008 Puesta a tierra.

1. MEMORIA DESCRIPTIVA

1.1.1. OBJETIVO:


Disponemos de una  nave industrial destinada a la mecanización y pintado de piezas de latón, en la cual se quiere realizar una instalación eléctrica de baja tensión. 

1.1.2. TITULAR DE LA INSTALACIÓN:

Empresa : TECPIC.


C/ Rambla de l’Exposició nº 99 

1.1.3. EMPLAZAMIENTO DE LA INSTALACIÓN


Esta Nave industrial, está ubicada en la “Avinguda de la Terrosa” nº 10 en  término de Vilanova i la Geltrú, comarca del Garraf Se puede acceder por:


- C-246


- Autopista A-2


- Túneles del Garraf

1.1.4. DESCRIPCIÓN GENERAL DEL EDIFICIO

Tenemos en este caso una planta industrial de mecanización y pintado de piezas de latón, , la cual tiene  una superficie de 630 m2 (18m x 35 m) , subdividida en las siguientes partes:


Taller de pintura y mecanizado, ocupa casi toda la nave, es donde tendremos situadas todas las máquinas.


Lavabos, se han construido unos lavabos de 35m2, pensado para ambos sexos, ya que no se descarta la posibilidad de que trabaje alguna mujer. 


En la nave hay instalada una línea subterránea a una, profundidad de 0,25m. ,de gas natural, que viene de la nave colindante, para alimentar las naves que lo necesitan. Esta línea está envainada. 


También hay instalada una línea subterránea de agua, que al igual de la de gas natural, viene de la nave colindante.


Alrededor de toda la nave, a una altura de 4,5m. hay un circuito de aire a presión, que viene de la sala de compresores, que se encuentra en la nave adyacente.

1.1.5. PROGRAMA DE NECESIDADES

1.1.5.1.Potencia eléctrica instalada
A) Maquinaria


Dispondremos de una instalación de maquinaria, la cual constará de seis líneas independientes para que una caída de tensión  o cortocircuito no afecte al resto.

La potencia necesaria a instalar en máquinas es de 93.61 KW.

Distribuida de la siguiente forma: 

	Máquina
	Potencia eléctrica

	Torno revolver y robot
	6250

	Deseng. Ultrasondid.
	7500

	Muela
	46,6

	Deseng. Per.
	8750

	Tunel de secado
	932,2

	Tunel pintura y robot
	932,2

	Puente grua
	1250

	Cámara Soldadura
	3750

	Extracción de Gas
	500

	Mandrinadora Hidra.
	8750

	Rect. Hidráulica.
	12500

	Fresa esp.
	500

	Fresa puente
	8000

	Torno 
	6250

	Torno 
	6250

	Torno 
	6250

	Torno 
	6250

	Fresa Universal.
	5000

	Cargador de carretillas
	4000

	Total fuerza motriz
	93661 W


B) Iluminación


Dispondremos una instalación de luz ordinaria, la cual se subdividirá en zonas para evitar que una anomalía en una de las zonas, no afecte al resto de la nave. Además, dispondremos de una instalación de emergencia que tendrá que entrar en funcionamiento, en caso de que se produzca un corte de la corriente. En este caso proporcionará un mínimo de iluminación en toda la nave, durante por lo menos una hora.



Luz ordinaria
          14472W



Luz de emergencia
60 W

Las luminarias y las lámparas utilizadas, se describirán posteriormente.

C)Enchufes


También  dispondremos de una línea independiente, con el fin de conectar los pequeños aparatos. La nave se ha dotado con seis enchufes, uno en cada vestuario, y cuatro repartidos por el taller. Estos dispondrán de una línea independiente, que irá desde el cuadro general a cada uno de ellos. Los enchufes situados en los lavabos, serán de 10 A, y los situados en el taller de 30A.
D)Aparatos de conexión y desconexión.


Serán interruptores de corte unipolar simultaneo que se desconectarán el conductor neutro y las fases o polares. Colocados a una altura de 1,5m. de la superficie.

E) Caja general de protección

Ubicada en el exterior de la nave, en la fachada de esta, de acuerdo con el propietario y la empresa distribuidora. Esta tendrá que estar ubicada lo más cerca posible a la red general de distribución y alejada do otras instalaciones como agua, gas, teléfono, etc.

Será del tipo establecido por la empresa distribuidora, siguiendo sus normas. Será precintable en el grado de protección que corresponda, según el lugar de instalación.

Dentro de esta caja se instalarán fusibles a todos los conductores de fase y neutro, con poder para cortar en el punto de la instalación. Llevará fusibles de 250 A con base DIN 1. 

F) Cajas de registro y/o de distribución.

Serán de las dimensiones suficientes para el paso y conexiones si es necesario.

Cuadro general

Estará situado en un lugar de transito general, de fácil y libre acceso. A una altura desde el suelo a la base de esta de un metro y medio.

Será una caja de distribución empotrable  o de superficie con medidas suficientes para poder incluir en su interior el número de magnetotérmicos y diferenciales con sus correspondientes conexiones. Esta caja de distribución será de material plástico.

G) Sistemas de protección contra contactos indirectos.


Al ser una instalación con tensión superior a 250 V. en relación a tierra  se escoge medidas de protección de clase B que son las siguientes.


Puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto. 


Se hará uso de interruptores diferenciales que provocan el corte automático, en un tiempo conveniente de la instalación a proteger.


La sensibilidad de estos elementos dependerá del uso que se les quiera dar.

H) Protección contra sobrecargas y cortocircuitos.

Todos los conductores exceptuando los conductores de protección serán protegidos con interruptores automáticos o magnetotérmicos que protegerán las instalaciones contra sobrecargas debidas al uso o cortocircuitos
1.1.5.2 Niveles luminosos, y tipos de lámparas

A) Iluminación Ordinaria:

Podemos dividir la planta en dos zonas :

1. Zona, taller de mecanizado y pintura:


36 Lámparas de vapor de mercurio del tipo HPL-N400 en 36 luminarias del tipo HDK-400N les cuales estarán fijadas a les encaballadas.

2. Zona lavabos:

8 fluorescente del tipo TL-D 18W/840, colocados en 4 luminarias del tipo TCS-2000/218. Estos estarán repartidos en dos en cada vestuario. Las luminarias irán fijadas al falso techo de los vestuarios. 

B) Iluminación de emergencia

 Se han instalado 10 lámparas de emergencia, del tipo: Fluorescentes IP223 150 lúmenes 6W, su repartición , es de una en cada uno de los vestuarios, una en cada puerta, y tres a cada lado de la nave. 

C) Nivel luminosos



Taller



500 lux



Vestuarios


120 lux

1.1.5.3. Potencia contratada (simultaneidad)

En este caso, supondremos que toda la fábrica puede trabajar a la vez, por lo que supondremos una simultaneidad del 100%, tanto para máquinas, como para luces.


1.1. 5.4. Acometida

La acometida se hará mediante cables unipolares y aislante de policloruro de vinilo protegidos con tubo enterrado.


Potencia contratada = 
131494 W


Intensidad = 

250 A

Entonces la sección del conductor, tendrá que ser: S= 185 mm2


La protección para esta acometida, tendrá que tener una intensidad de corte de 10KA para el magneto térmico , y  una no superior a la que aguanta el conductor, para el diferencial.

1.1.6. DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA INSTALACIÓN

Se ha dividido toda la planta en diversas zonas, con tal de obtener un mayor rendimiento de la instalación y para la protección del resto de las zonas, en caso del fallo de una de ellas. Con la cual cosa tendremos un cuadro principal del cual derivarán las diferentes líneas de distribución de corriente, que irán a parar a los diferentes subcuadros.

Se han dispuesto tres líneas básicas para  la distribución de la corriente:


- Línea de iluminación: Es la instalación propiamente dicha de la luz, que nos alimenta los sistemas de iluminación.


- Línea de fuerza: Básicamente alimenta de corriente todas las máquinas de la planta industrial.

· Línea de enchufes: Para conectar aparatos de baja potencia.

Definitivamente, era importante el diseño de una red de corriente que asegurara de la mejor manera posible le producción continua de la planta, en caso de problemas. 



Con la disposición adoptada la interrupción de funcionamiento de una maquina, no interrumpirá el funcionamiento, de todas las otras, solamente las de su sector. Igualmente, se ha diseñado una red de iluminación que permita al resto de la nave, estar iluminada en caso de fallos en una de las líneas.


Los materiales utilizados, serán de la calidad idónea para la finalidad a la que se destinen, siguiendo y teniendo en cuenta las exigencias de la Norma de Seguridad e Higiene en el Trabajo. Las características de todos ellos se reflejarán en el pliego de condiciones.

1.1.6.1.Conexión de servicio


La planta dispondrá de un suministro eléctrico de baja tensión, formado por una conexión trifásica a una tensión de 380/220V.


Esta conexión de servicio irá bajo tierra desde la línea general de distribución de la compañía eléctrica hasta el cuadro del contador situado en la zona de la línea, en la cual irá un cuadro general de protección de PVC normalizado. Los cables de esta conexión serán unifilares  deCu, con aislante de PVC de tensión nominal de aislamiento de 1KV.

1.1.6.2. Contadores de potencia

Están montados en el interior de los cuadros normalizados (T20) por la compañía, y han de ser de la potencia óptima y para una tensión de 380/220V. Estarán en la sala de máquinas, con un fácil acceso, y a una altura de 1,5m con el objetivo de facilitar la lectura y revisiones periódicas que han de efectuar los inspectores de la compañía suministradora.

1.1.6.3. Protección general
Al lado de los contadores, y en su salida, ha de estar la protección general de toda la instalación. Esta protección, se efectuará mediante un interruptor automático magneto térmico-diferencial tetrapolar de corte omnipolar(desconexión previa del neutro y posterior de las fases, para evitar problemas a los motores)


Como la potencia total instalada en la nave es de 131,494 KW, este interruptor automático será de intensidad 280A con la sensibilidad de 300mA para la protección diferencial.


Este interruptor, tendrá una doble función de protección, como ICP y comp. Diferencial. Como ICP (interruptor de control de potencia) protegerá la instalación de sobrecargas y cortocircuitos. Como diferencial, protegerá la instalación de contactos directos y indirectos con la tierra.

1.1.6.4. Línea general de la instalación


Desde el cuadro de contadores y protección general, saldrá la línea general de la instalación, que irá hasta el cuadro general de maniobra y mando. Este cuadro, estará situado en el mismo armario que el cuadro de protección general, en la entrada de la nave, y se podrá controlar todas las máquinas e iluminación.


Los conductores de esta línea, estarán formados por cables unifilares de Cu, con aislamiento de PVC y una tensión nominal de aislamiento de 1KV.

1.1.6.5. Protección de las líneas  principales


Al lado del cuadro general de mando situaremos otro cuadro de protección, donde estarán situados las protecciones individuales de cada línea de fuerza e iluminación.



Para la línea principal de fuerza, dispondremos de un interruptor magneto térmico-diferencial tetrapolar de corte omnipolar.

1.1.6.6. Instalación de  fuerza  motriz


La instalación de fuerza motriz, se ha dividido en 6 subcuadros.


Las líneas, irán desde el cuadro general de protección a los diferentes subcuadros. En estos dispondremos de un interruptor general tetrapolar que pueda regular el funcionamiento de las máquinas.


Estas líneas, estarán compuesta por cables unifilares de Cu, con aislamiento de PVC. Estos conductores, irán situados en canalización tubular de PVC fajadas a las paredes, a una altura de 2,5m. La canalización de los cables, se han subdividido en tres, una en la que irán alojados los cables de los subcuadros 1 y 2, otra para los subcuadros 3 y 4, el diámetro de estas canalizaciones será de 185 mm2, y otra canalización para los subcuadros 5 y 6 con un diámetro de canalización de 95 mm2 , cumpliendo con la instrucción MIE BT-019, de ser 3 veces la suma de las secciones de los conductores que en el estén alojados.


De los subcuadros, situados a una altura de 1,5m saldrán una línea secundaria, para cada máquina.

Las líneas secundarias, estarán dotadas de los correspondientes dispositivos de maniobra y protección, estarán formadas por cables unifilares de Cu, con aislante de PVC. Estos, también estarán alojados en canalización tubular de PVC, que llegarán hasta las diferentes máquinas a una altura de 2,5m y estarán sujetos al techo, mediante varillas. 

1.1.6.7. Instalación de alumbrado


Las líneas de alumbrado, irán desde el cuadro general de protección, hasta los diferentes subcuadros.


Estas líneas, las haremos con conductores formados por cables unifilares de Cu, con aislante de PVC.


Los conductores, estarán alojados en canalizaciones tubulares de PVC, fijadas a la pared a la altura de las lámparas. La canalización en la que estarán alojados los conductores de alumbrado,  hasta los subcuadros serán de sección 95mm2, la canalización tubular desde los subcuadros, hasta las luminarias se harán de 1,5 mm2 de sección, cumpliendo con la instrucción MIE BT-019, de ser 3 veces la suma de las secciones de los conductores que en el estén alojados.


Las líneas estarán dotadas de los correspondientes dispositivos de control y protección.
Las derivaciones hasta los aparatos de alumbrado, estarán realizadas con conductores unifilares de Cu con aislante de PVC, estos conductores estarán alojados en canalización tubular de PVC, además las canalizaciones tendrán entre si, y respecto al cuadro de maniobra.

1.1.6.8. Instalación de enchufes

Estas líneas, las haremos con conductores formados por cables unifilares de Cu, con aislante de PVC.


Los conductores, estarán alojados en canalizaciones tubulares de PVC, fijadas a la pared .


Las líneas estarán dotadas de los correspondientes dispositivos de control y protección.

2.-Cálculos justificativos

2.1 Tensión nominal y caída de tensión

La tensión nominal será de 220 V exceptuando los aparatos receptores especiales que necesitan de la tensión nominal de 380 V

La caída de tensión será menor del 3% de la tensión nominal pera la iluminación y menor del 5% para la fuerza.

2.2 Cálculos luminotécnicos


En el cálculo de las luminarias, se han utilizado las siguientes fórmulas :

K =  EQ \f(a x b;h x ( a + b ))       
  h = h EQ \s\do2(o) -h\s\do2(t) 


donde    a = Longitud del local, en m




b = Anchura del local, en m




h = Altura, en m




h EQ \s\do2(o) = Altura total, en m




h EQ \s\do2(t)  = Altura de trabajo, en m




K = Índice del local




( = Coeficiente de utilización

( =  EQ \f(E x S xd;() 


donde   
E = Iluminación media recomendada en servicio para al tipa de trabajo, en lux




S = Superficie a iluminar, en m EQ \s\up2(2) 



d = Coeficiente de depreciación




( = Coeficiente de utilización




( = Flujo luminoso total de la fuente o fuentes utilizadas, en lúmenes






N =  EQ \f(  (  ;() 


donde:
( = Flujo luminoso total de la fuente o fuentes utilizadas, en lúmenes


              ( = Flujo luminoso nominal de la lámpara, en lúmenes 





N = Número de luminarias. 

2.2.1. Cálculo del flujo de luz necesario

	Iluminación
	 

	Emplazamiento
	a
	b
	h
	k
	Rendimiento ; 
	d
	Lux ; E
	 S ; superficie
	

	Taller
	35
	18
	5,2
	2,28
	0,6
	1,42
	500
	630
	745500

	Vestuarios
	5
	7
	1,5
	0,58
	0,6
	1,42
	120
	35
	9940


2.2.2. Cálculo de lnúmero de luminarias necesarias

	Iluminación
	 

	Emplazamiento
	
	tipo luminaria
	Potencia
	
	N ; luces cálculo
	 N ; luces reales

	Taller
	745500
	HPL-N400N
	400
	22000
	33,88
	34

	Vestuarios
	9940
	TL-D 18W/830
	18
	1350
	7,36
	8


2.3 Cálculo de las intensidades y secciones

2.3.1 Cálculo de las intensidades en máquinas

En el cálculo de fuerza, se han utilizado las siguientes fórmulas.

En el cálculo de les intensidades :





           I EQ \s\do2(n) =  EQ \f(P;\r(3 ) x V x Cos() 
Suministro Trifásico



donde:
P = Potencia total




V = Voltage




Cos (
Intensidad de cálculo, la intensidad de cálculo utilizada, se ha calculado, con la suma de potencias conectadas a la línea a calcular, multiplicando el valor más alto por 1,25.

Caída de tensión




 (V %=  EQ 

 EQ \F(P x l x 100;56 x s x V\s(2))      


Donde 
P = Potencia                     



s = Sección del conductor (encontrada en tablas en función del la Ical)



V = Voltaje



 l = Longitud

2.3.1.1 Cálculo de las secciones hasta los subcuadros.

	Caja Número
	Long. (m)
	Máquinas
	Potencia

 W


	Cos (
	 Tensión

 (V)
	Intensidad (A)
	Sección

(mm2)
	Caida 

de tensión

(%)
	Sección de protección

(mm2)

	1
	19,428
	12-14-15
	23937,5
	0,8
	380
	44,687593
	25
	0,2300444
	16

	2
	32,248
	16-17-20
	19062,5
	0,8
	380
	35,586725
	25
	0,3040797
	16

	3
	39,998
	3-13-18-19
	29734,1
	0,8
	380
	55,508944
	50
	0,2941493
	16

	4
	47,388
	1-21
	11812,5
	0,8
	380
	22,052102
	10
	0,6922373
	16

	5
	21,605
	6-9-10-11
	7369,7
	0,8
	380
	13,758085
	4
	0,4922536
	16

	6
	41,77
	2-4-5
	19369,7
	0,8
	380
	36,16022
	25
	0,4002139
	16


2.3.1.2 Cálculo de las secciones hasta las máquinas.

	Máquina nº
	Caja nº
	Potencia

 (W)


	Longitud 

(m)


	Cos (
	 Tensión

 (V)
	Intensidad (A)
	S

(mm2)
	Caida de tensión
	Sección de protección

	1
	4
	6250
	2,888
	0,8
	380
	11,6677788
	6
	0,03720238
	16

	2
	6
	7500
	4,65
	0,8
	380
	14,0013345
	6
	0,07187995
	16

	3
	3
	46,6
	2,3
	0,8
	380
	0,08699496
	1,5
	0,00088362
	16

	4
	6
	8750
	2
	0,8
	380
	16,3348903
	10
	0,02164127
	16

	5
	6
	932,2
	5,165
	0,8
	380
	1,74027254
	1,5
	0,03969474
	16

	6
	5
	932,2
	5,86
	0,8
	380
	1,74027254
	1,5
	0,04503604
	16

	9
	5
	1250
	2
	0,8
	380
	2,33355575
	1,5
	0,02061074
	16

	10
	5
	3750
	2
	0,8
	380
	7,00066726
	2,5
	0,03709933
	16

	11
	5
	500
	3,69
	0,8
	380
	0,9334223
	1,5
	0,01521072
	16

	12
	1
	8750
	4,1
	0,8
	380
	16,3348903
	10
	0,04436461
	16

	13
	3
	12500
	3,905
	0,8
	380
	23,3355575
	16
	0,03772731
	16

	14
	1
	5000
	2
	0,8
	380
	9,33422302
	2,5
	0,04946577
	16

	15
	1
	8000
	4,693
	0,8
	380
	14,9347568
	6
	0,07738095
	16

	16
	2
	6250
	4
	0,8
	380
	11,6677788
	6
	0,05152684
	16

	17
	2
	6250
	2,407
	0,8
	380
	11,6677788
	6
	0,03100628
	16

	18
	3
	6250
	3,48
	0,8
	380
	11,6677788
	6
	0,04482835
	16

	19
	3
	6250
	2
	0,8
	380
	11,6677788
	6
	0,02576342
	16

	20
	2
	5000
	3,438
	0,8
	380
	9,33422302
	2,5
	0,08503166
	16

	21
	4
	4000
	2,1
	0,8
	380
	7,46737841
	1,5
	0,06925208
	16


2.3.2 Cálculo de las intensidades en iluminación.

La iluminación del taller, está subdividida en 6 subcuadros, por lo que al igual que en las máquinas, primero calcularemos, la sección de cable necesaria, y la caída de tensión producida, con esta sección, hasta cada una de las cajas, y después de cada una de los subcuadros a la iluminaria más alejada.

Las fórmulas utilizadas han sido las siguientes.



              I EQ \s\do2(n) =  EQ \f(P;V x Cos() 





donde:
P = Potencia total




V = Voltaje




Cos (


Para las luces de descarga, la potencia se ha multiplicado por 1,8.

Donde
In = Intensidad nominal






A = 1



B = 0,7  



Caída de tensión



(V %=  EQ 

 EQ \F(Px l x 2 x 100;56x s x V\s(2))  


             



Caída de tensión monofásica



Donde 
P = Potencia                     



s = Sección del conductor



V = Voltaje



l = Longitud

2.3.2.1 Cálculo de las secciones hasta los subcuadros.

	Caja 
	Longitud (m)
	Potencia (W)
	Cos (
	Tensión (V)
	Intensidad (A)
	Sección (mm2)
	Caída de tensión

	Vestuarios
	3
	72
	0,85
	220
	0,69
	1,5
	0,01

	1
	14,628
	2400
	0,85
	220
	23,10
	10
	0,26

	2
	19,628
	2400
	0,85
	220
	23,10
	10
	0,35

	3
	24,628
	2400
	0,85
	220
	23,10
	10
	0,44

	4
	29,628
	2400
	0,85
	220
	23,10
	10
	0,52

	5
	34,628
	2400
	0,85
	220
	23,10
	10
	0,61

	6
	39,628
	2400
	0,85
	220
	23,10
	10
	0,70


2.3.2.2 Cálculo de las secciones hasta luminarias.
	Luminaria
	Potencia (W)
	Longitud (m)
	Cos (
	 Tensión (V)
	Intensidad (A)
	Sección (mm2)
	Caída de tensión (%)

	6
	400
	16,5
	0,85
	220
	3,85
	1,5
	0,162

	12
	400
	16,5
	0,85
	220
	3,85
	1,5
	0,162

	18
	400
	16,5
	0,85
	220
	3,85
	1,5
	0,162

	24
	400
	16,5
	0,85
	220
	3,85
	1,5
	0,162

	30
	400
	16,5
	0,85
	220
	3,85
	1,5
	0,162

	36
	400
	16,5
	0,85
	220
	3,85
	1,5
	0,162


La sección de la luminaria del vestuario, no se ha calculado, ya que es tan pequeña, que seguro que cumple con una caída de tensión menor al 3%.

2.3.3 Cálculo de las intensidades en los enchufes.

 Los enchufes son  monofásicos

	Enchufe
	Potencia (W)
	Longitud (m)
	Cos (
	 Tensión (V)
	Intensidad (A)
	Sección (mm2)
	Caída de tensión (%)

	1
	2200
	3,5
	0,7
	220
	14,29
	2,5
	0,114

	2
	2200
	4,5
	0,7
	220
	14,29
	2,5
	0,146

	3
	6600
	20
	0,7
	220
	42,86
	16
	0,304

	4
	6600
	36
	0,7
	220
	42,86
	16
	0,548

	5
	6600
	19
	0,7
	220
	42,86
	16
	0,289

	6
	6600
	37
	0,7
	220
	42,86
	16
	0,563


2.3.4 Cálculo de las intensidades en luces de emergencia.

Las luces de emergencia, se han distribuido en dos líneas, una que pasa por el lado derecho de la nave, y otra por el lado izquierdo.

	 
	Longitud (m)
	Potencia (W)
	Cos Y
	Tensión (V)
	Intensidad 
	Sección
	Caída de tensión

	1
	45
	36
	0,8
	220
	0,20
	1,5
	0,08

	2
	35
	24
	0,8
	220
	0,14
	1,5
	0,02


2.4 Cálculo de la puesta a tierra


El terreno sobre el que se asienta la nave se a considerado  “calizas blandas “ con una resistividad de 300 ( x m


El valor máximo de resistencia de tierra es 37 (


R =  EQ \F( ( ; L )  ; 
L =  EQ \F( ( ; R ) 

L =  EQ \F( 300 ; 37)  = 8,1 m Longitud de piques



Nº de piquetas = 5  Longitud de piquetas total = 5 x 2 m = 10 M > 8,1 m

2.5 Cálculo de la acometida.

	Potencia (W)

	Máquinas
	98161,5

	Luces 
	2472

	Emergencias
	60

	Enchufes
	30800

	 
	 
	Cos Y
	Tensión (V)
	Intensidad (A)
	Sección (mm2)

	Total
	131493,5
	0,8
	380
	250,025669
	185


3.Pliego de condiciones

3.1. Calidad de los materiales
Tendrán que seguir las normas UNE y estar autorizados por el ministerio de industria.

3.2. Pliego de condiciones general.

Utilizaremos el reglamento electrotécnico de baja tensión del Ministerio de Industria de aplicación obligada por el  Real Decreto 2413/1973 de 20 de septiembre.-B.O.E. nº 242 de fecha de 9 de octubre de 1973 y Real Decreto 2295/1985 de 9 de octubre.-B.O.E. nº 297 del 12 d’octubre de 1985 y instrucciones complementarias publicadas al B.O.E. hasta la fecha actual. 


005.- REDES SUBTERRANEAS PARA 

                       DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA Materiales


006.- REDES SUBTERRANEAS PARA 

                       DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA.Ejecución de las instalaciones


007.- REDES SUBTERRANEAS PARA 

            
         DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA . Intensidades máximas admisibles

010.- SUMINISTROS EN BAJA TENSIÓN. Previsión de cargas. 

011.- INSTALACIONES DE ENLACE. Esquemas-Acometidas. 

012.- INSTALACIONES DE ENLACE. Cajas generales de protección. 

013.- INSTALACIONES DE ENLACE  Líneas repartidoras INSTRUCCION MIE BT-013

015.- INSTALACIONES DE ENLACE. Contadores. 

016.- INSTALACIONES DE ENLACE. Dispositivos privados de mando y protección general. 

017.- INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS. Prescripciones de carácter general. 

018.- INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS. Sistemas de instalación. 

019.- INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS. Tubos protectores. 

020.- INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS. Protecciones contra sobreintensidades y sobretensiones. 

021.- INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS. Protección contra contactos directos e indirectos. 

023.- INSTALACIONES INTERIORES DE VIVIENDAS. Prescripciones generales. 

024.- INSTALACIONES INTERIORES DE VIVIENDAS. Ejecución de las instalaciones

028.- INSTALACIONES CON FINES ESPECIALES. Prescripciones particulares. 

031.- RECEPTORES. Prescripciones generales. 

032.- RECEPTORES PARA ALUMBRADO. 

033.- RECEPTORES. Aparatos de caldeo. 

034.- RECEPTORES. Motores, generadores y convertidores. 

039.- PUESTAS A TIERRA. 

041.- AUTORIZACIÓN Y PUESTA EN SERVICIO DE LAS INSTALACIONES. 

042.- INSPECCIÓN DE LAS INSTALACIONES. 

043.- CALIFICACIÓN DE LAS INSTALACIONES ELÉCTRICAS COMO RESULTADO DE LAS 

INSPECCIONES REALIZADAS. 

3.3. Pliego de condiciones particular

1. AMBITO DE APLICACIÓN. 

2. PRESCRIPCIONES DE CARÁCTER GENERAL. 

2.1 Conductores activos. 

2.1.1 Naturaleza de los conductores. 

2.1.2 Sección de los conductores. Caída de tensión 

2.1.3 Intensidades máximas admisibles 

2.1.4 Factores de corrección. 

2.1.5 Cables flexibles para alimentación de aparatos electrodomésticos o similares. 

2.2 Conductores de protección. 

2.3 Subdivisión de las instalaciones. 

2.4 Reparto de cargas. 

2.5 Posible separación de la alimentación. 

2.6 Posibilidad de conectar y desconectar en carga. 

2.7 Medidas de protección contra contactos directos e indirectos. 

2.8 Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica. 

2.9 Canalizaciones. 

2.9.1 Disposición. 

2.9.2 Accesibilidad. 

2.9.3 Identificación


1.-AMBITO DE APLICACIÓN. 

Las prescripciones contenidas en esta Instrucción se refieren a instalaciones definidas por las siguientes tensiones : 

    En sistemas unidos directamente a tierra : 

Corriente alterna : 

250 V entre fase y tierra, y 450 V entre fases.

Corriente continua : 

375 V entre conductor polar y tierra, y 650 V entre conductores polares.

    En sistemas no unidos directamente a tierra y siempre que no sea utilizado el conductor neutro en la distribución de la energía : 

Corriente alterna : 

450 V entre fases.

Corriente continua : 

675 V entre conductores polares.

Para tensiones superiores a las señaladas, se seguirán las prescripciones particulares indicadas en la Instrucción MI BT 030. 

Las condiciones particulares para instalaciones de conexión de aparatos receptores, se fijan en las Instrucciones MI BT 031 a 038, inclusives. 

2.-PRESCRIPCIONES DE CARÁCTER GENERAL 

2.1 Conductores activos 

Se considerarán como conductores activos en toda instalación, los destinados normalmente a la transmisión de la energía eléctrica. Esta consideración se aplica a los conductores de fase y al conductor neutro en corriente alterna y a 

los conductores polares y al compensador en corriente continua. 

2.1.1 Naturaleza de los conductores 

Los conductores rígidos que se empleen en las instalaciones, deberán ser de cobre o de aluminio. Los conductores flexibles serán únicamente de cobre. 

Los conductores desnudos o aislados, de sección superior a 16 milímetros cuadrados, que sean sometidos a tracción mecánica de tensado, se emplearán en forma de cables. 

2.1.2-Sección de los conductores. Caídas de tensión. 

La sección de los conductores a utilizar se determinará de forma que la caída de tensión entre el origen de la instalación y cualquier punto de utilización, sea menor del 3 por 100 de la tensión nominal en el origen de la instalación, para 

alumbrado, y del 5 por 100 para los demás usos. Esta caída de tensión se calculará considerando alimentados todos los aparatos de utilización susceptibles de funcionar simultáneamente. 

El número de aparatos susceptibles de funcionar simultáneamente, se determinará en cada caso particular, de acuerdo con las indicaciones facilitadas por el usuario de la energía, o según una utilización racional de los aparatos. 

2.1.3 -Intensidades máximas admisibles 

Las intensidades máximas admisibles en servicio permanente para conductores aislados en canalizaciones fijas, y a una temperatura ambiente de 40ºC son las señaladas en las Tablas I y II de esta Instrucción, según sea el tipo de 

aislamiento y sistema de instalación. Estas tablas se refieren a los cables normalmente usados en instalaciones interiores o receptoras, es decir, de tensión nominal de aislamiento de 1.000 voltios o para cables desnudos se 

aplicarán los valores de las Tablas de las Instrucciones MI BT 004 ó 007 según corresponda. 

La expresión "bajo tubo" se aplica al montaje de cables bajo tubo de plástico o metálico o bajo molduras, cualquiera que sea el tipo de instalación del tubo: al aire grapeado sobre pared o empotrado, o en atarjeas, huecos o zanjas 

ventiladas, etc. Sin embargo, no son aplicables los valores dados en las tablas cuando el tubo que aloja el cable está empotrado en materiales de características de aislamiento térmico muy elevadas, tales como lana de vidrio, 

poliestireno u otros aislantes térmicos. La expresión "en conductos" se aplica al montaje de cables en conductos o 

canales abiertos o cerrados o en huecos formados en la estructura de los edificios. Se supone que la sección de estos canales, conductos o huecos es tal que la suma de las secciones totales de todos los cables instalados en ellos es 

la máxima compatible con un tendido fácilmente realizable..Bajo tubo o conducto (4)

	Seccion

Nominal

mm  EQ \s\up2(2) 
	Bajo tubo o conducto (4)

	
	Un solo cable
	Varios cables

	
	1 Unipolar
	Bipolar
	1 Tripolar
	2 Unipolares
	3 Unipolares

	0,5

0,75

1

1,5

2,5

4

6

10

16

25

35

50

70

95

120

150
	7

9

12

15

21

28

34

49

64

85

110

130

160

200

230

265
	5

7

8,5

12

16

22

28

38

51

68

83

98

118

140

-

-


	4,5

6

7,5

10

14

19

24

34

44

59

72

85

100

120

-

-


	5,5

7,5

9,5

12

17

23

29

40

54

71

88

110

135

165

190

220


	5

6,5

8,5

11

15

20

26

36

48

64

78

95

120

145

170

195




2.1.4 Factores de corrección 

La intensidad máxima admisible deducida de las Tablas l y ll deberá corregirse teniendo en cuenta las características de la instalación de forma que el incremento de temperatura provocado por la corriente eléctrica, no dé lugar a una temperatura en el conductor superior a 60ºC, en los cables con aislamiento de goma butílica, etileno-propileno o polietileno reticulado. 

Cuando por un tubo o conducto tengan que pasar más de 3 conductores normalmente recorridos por la corriente, los valores de la intensidad máxima admisible se reducirán aplicando los factores de reducción siguientes:

De 4 a 7 conductores = 0.90

Más de 7 conductores = 0.70

Para el cómputo de estos conductores no se tendrá en cuenta en ningún caso el conductor de protección ni el neutro en su suministro trifásico con neutro. 

Las instalaciones se subdividirán de forma que las perturbaciones originadas por averías que puedan producirse en un punto de ellas, afecten solamente a ciertas partes de la instalación, por ejemplo a un sector del edificio, a un piso, a un 

solo local, etc., para lo cual los dispositivos de protección de cada circuito estarán adecuadamente coordinados con los dispositivos generales de protección que le precedan. Además, esta subdivisión se establecerá de forma que permita 

localizar las averías, así como controlar los aislamientos de la instalación por sectores. 

2.4 - Reparto de cargas 

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

2.5 - Posibilidad de separación de la alimentación 

Se podrán separar de la fuente de alimentación de energía: 

a)Toda instalación cuyo origen esté en una red de distribución. 

b)Toda instalación cuyo origen esté en una línea general de distribución. 

c)Toda instalación con origen en un cuadro de mando o de distribución. 

Los dispositivos admitidos para esta separación son: 

    los cortacircuitos fusibles 

    los seccionadores 

    los interruptores 

    los bornes de conexión. 

Los dispositivos de separación se situarán y actuarán en un mismo punto de la instalación, y cuando esta condición resulte de difícil cumplimiento, se colocarán instrucciones o avisos aclaratorios. Los dispositivos deberán ser 

accesibles y estarán dispuestos de forma que permitan la fácil identificación de la parte de la instalación que separan. 

2.6- Posibilidad de conectar y desconectar en carga. Se instalarán dispositivos apropiados que permitan conectar y desconectar en carga en una sola maniobra, en: 

a)Toda instalación interior o receptora en su origen. Podrán exceptuarse de esta prescripción los circuitos destinados a relojes, a rectificadores para instalaciones telefónicas cuya potencia nominal no exceda de 500 voltiamperios y 

los circuitos de mando o control, siempre que su desconexión impida cumplir alguna función importante para la seguridad de la instalación. Estos circuitos podrán desconectarse mediante dispositivos independientes del general de la instalación. 

b)Cualquier receptor. 

c)Todo circuito auxiliar para mando o control, excepto los destinados a la tarificación de la energía. 

d)Toda instalación de aparatos de elevación o transporte, en su conjunto. 

e)Todo circuito de alimentación en Baja Tensión destinado a una instalación de tubos de descarga en Alta Tensión. 

f)Toda instalación de locales que presente riesgo de incendio o de explosión. 

g)Las instalaciones a la intemperie. 

h)Los circuitos con origen en cuadros de distribución. 

i)Las instalaciones de acumuladores. 

j)Los circuitos de salida de generadores. 

Los dispositivos admitidos para la conexión en carga, son: 

- Los interruptores. 

- Los cortacircuitos fusibles accionados por empuñaduras, o cualquier otro sistema aislado que permita esta maniobra. 

- Las tomas de corriente de intensidad nominal no superior a 10 amperios. 

Deberán ser de corte omnipolar los dispositivos siguientes: 

- Los situados en el origen de toda instalación interior o receptora. 

- Los destinados a circuitos polifásicos en que el conductor neutro o compensador no esté puesto directamente a tierra. 

- Los destinados a aparatos de utilización cuya potencia sea superior a 1.000 vatios, salvo que prescripciones particulares admitan corte no omnipolar. 

- Los situados en circuitos que alimenten a instalaciones de tubos de descarga en Alta Tensión. 

- Los destinados a circuitos que alimenten lámparas de arco o autotransformadores. 

En los demás casos, los dispositivos podrán no ser de corte omnipolar, siempre que el corte interrumpa simultáneamente a todos los conductores de fase o polares. Esta prescripción no es aplicable a las instalaciones interiores de las 

viviendas alimentadas con dos fases, de acuerdo con lo señalado en la Instrucción MI BT 024. 

En principio, el conductor neutro o compensador no podrá ser interrumpido salvo cuando el corte se establezca por interruptores omnipolares. Se exceptuarán los conductores neutros que unan entre sí generadores o transformadores funcionando en paralelo, cuando la interrupción de este conductor pueda ser necesaria para evitar corrientes de circulación importantes. 

2.7 - Medidas de protección contra contactos directos e indirectos 

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

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

Estas medidas de protección son las señaladas en la Instrucción MI BT 021. 

2.8 - Resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica 

Las instalaciones deberán presentar una resistencia de aislamiento por lo menos igual a 1.000 x U ohmios, siendo U la tensión máxima de servicio expresada en voltios, con un mínimo de 250.000 ohmios. Este aislamiento se entiende para una instalación en la cual la longitud del conjunto de canalizaciones y cualquiera que sea el número de conductores que las componen no exceda de 100 metros. Cuando esta longitud exceda del valor anteriormente citado y pueda fraccionarse 

la instalación en canalizaciones de, aproximadamente, 100 metros de longitud, bien por seccionamiento, desconexión, retirada de fusibles o apertura de interruptores, cada una de las partes en que la instalación ha sido fraccionada 

debe presentar el aislamiento que corresponda. Cuando no sea posible efectuar el fraccionamiento citado, se admite que el valor de la resistencia de aislamiento de toda la instalación sea, con relación al mínimo que le corresponda, inversamente proporcional a la longitud total de las canalizaciones. El aislamiento se medirá con relación a tierra y entre conductores, mediante la aplicación de una tensión continua suministrada por un generador, que proporcione en vacío una tensión comprendida entre 500 y 1.000 voltios y, como mínimo, 250 voltios con una carga externa de 100.000 ohmios. 

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

La medida de aislamiento con relación a tierra, se efectuará uniendo a ésta el polo positivo del generador y dejando, en principio, todos los aparatos de utilización conectados, asegurándose que no existe falta de continuidad 

eléctrica en la parte de la instalación que se verifica: los aparatos de interrupción se pondrán en posición de "cerrado" y los cortacircuitos, instalados como en servicio normal. Todos los conductores se conectarán entre sí incluyendo el conductor neutro o compensador, en el origen de la instalación que se verifica y a este punto se conectará el polo negativo del generador. 

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

- Cada aparato de utilización presenta una resistencia de aislamiento por lo menos igual al valor señalado por la Norma UNE que le concierna o en su defecto 0.5 mega-ohmios. 

- Desconectados los aparatos de utilización, la instalación presenta la resistencia de aislamiento que le corresponda. 

La medida de aislamiento entre conductores, se efectúa después de haber desconectado todos los aparatos de utilización, quedando los interruptores y cortacircuitos en la misma posición que la señalada anteriormente, para la 

medida del aislamiento con relación a tierra. 

La medida de aislamiento se efectuará sucesivamente entre los conductores tomados dos a dos, comprendiendo el conductor neutro o compensador. 

Por lo que respecta a la rigidez dieléctrica de una instalación, ha de ser tal, que desconectados los aparatos de utilización, resista durante 1 minuto una prueba de tensión de 2 U + 1.000 voltios a frecuencia industrial, siendo U la tensión máxima de servicio expresada en voltios y con un mínimo de 1.500 voltios. Este ensayo se realizará para cada uno de los conductores incluido el neutro o compensador, con relación a tierra y entre conductores. 

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

de incendio o explosión. 

2.9 - Canalizaciones 

2.9.1 -Disposición 

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se dispondrán de forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una distancia de, por lo menos, 3 cm. En caso de proximidad con conductos de calefacción, de aire caliente, o de humo, las canalizaciones eléctricas se establecerán de forma que no puedan alcanzar una temperatura peligrosa y, por consiguiente, se mantendrán separadas por una distancia conveniente o por medio 

de pantallas calorífugas. 

Las canalizaciones eléctricas no se situarán paralelamente por debajo de otras canalizaciones que puedan dar lugar a condensaciones, tales como las destinadas a conducción de vapor, de agua, etc., a menos que se tomen las disposiciones 

necesarias para proteger las canalizaciones eléctricas contra los efectos de estas condensaciones. 

Las canalizaciones eléctricas y las no eléctricas sólo podrán ir dentro de un mismo canal o hueco en la construcción, cuando se cumplan simultáneamente las siguientes condiciones: 

a)La protección contra contactos indirectos estará asegurada por alguno de los sistemas de la Clase A, señalados en la Instrucción MI BT 021, considerando a las conducciones no eléctricas, cuando sean metálicas, como elementos 

conductores. 

b)Las canalizaciones eléctricas estarán convenientemente protegidas contra los posibles peligros que pueda presentar su proximidad a canalizaciones, y especialmente se tendrá en cuenta: 

    La elevación de la temperatura, debida a la proximidad con una conducción de fluido caliente. 

    La condensación. 

    La inundación, por avería en una conducción de líquidos ; en este caso se tomarán todas las disposiciones convenientes para asegurar la evacuación de éstos. 

    La corrosión, por avería en una conducción que contenga un fluido corrosivo. 

    La explosión, por avería en una conducción que contenga un fluido inflamable. 

2.9.2 - Accesibilidad 

Las canalizaciones eléctricas se dispondrán de manera que en cualquier momento se pueda controlar su aislamiento, localizar y separar las partes averiadas y, llegado el caso, reemplazar fácilmente los conductores deteriorados. 

Son admitidas las canalizaciones establecidas en las viviendas con conductores aislados instalados directamente bajo enlucido, así como los conductores aislados enterrados aun cuando no cumplan la última condición prescrita. 

2.9.3 Identificación 

Las canalizaciones eléctricas se establecerán de forma que por conveniente identificación de sus circuitos y elementos, se pueda proceder en todo momento a reparaciones, transformaciones, etc. Por otra parte, el conductor neutro o 

compensador, cuando exista, estará claramente diferenciado de los demás conductores. 

Las canalizaciones pueden considerarse suficientemente diferenciadas unas de otras, bien por la naturaleza o por el tipo de los conductores que la componen, así como por sus dimensiones o por su trazado. Cuando la identificación pueda 

resultar difícil, debe establecerse un plan de instalación que permita, en todo momento, esta identificación mediante etiquetas o señales.

3.3.1 Conductores de protección
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2.2 - Conductores de protección 

Los conductores de protección tendrán una sección mínima igual a la fijada por la Tabla V, en función de la sección de los conductores de fase o polares de la instalación. Los valores de esta tabla sólo son válidos cuando los conductores 

de protección están constituidos por el mismo metal que los conductores de fase o polares.

TABLA V

	Secciones de los conductores de fase o polares de la instalación(mm2)
	Secciones mínimas de los conductores de protección (mm2)

	S16

16 < S  35

S > 35
	          S (*)     

          16

S/2

	  (*) Con un mínimo de:

        2.5 mm2 si los conductores de protección no forman parte de la  

          canalización de alimentación y tienen una protección mecánica;

        4 mm2 si los conductores de protección no forman parte de la   

          canalización y no tienen una protección mecánica




Cuando la sección de los conductores de fase o polares sea superior a 35 milímetros cuadrados, se puede admitir, para los conductores de protección, unas secciones menores de las que resulten de la aplicación de la Tabla V pero por lo 

menos iguales a 16 milímetros cuadrados y siempre que se justifique que el funcionamiento del dispositivo de corte automático es tal que el paso de la corriente de defecto por el conductor de protección no provoca en éste un 

calentamiento capaz de perjudicar su conservación o su continuidad. En caso de defecto franco, el dispositivo de corte actuará antes de que los conductores de protección experimenten un incremento de temperatura de:

100 grados centígrados si los conductores son aislados. 

150 grados centígrados si los conductores son desnudos. 

Si los conductores de protección están constituidos por un metal diferente al de los conductores de fase o polares, sus secciones se determinarán de manera que presenten una resistencia eléctrica equivalente a la que resulte de la 

aplicación de la Tabla V. 

Los conductores de protección conectados a un interruptor con bobina de tensión tendrán unas secciones mínimas, cualquiera que sea la sección de los conductores de la instalación de: 

2.5 milímetros cuadrados en cobre, si los conductores de protección tienen protección mecánica. 

4 milímetros cuadrados en cobre, si los conductores de protección no tienen protección mecánica. 

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

- Si se aplican diferentes sistemas de protección en instalaciones próximas, se empleará para cada uno de los sistemas un conductor de protección distinto. 

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

- Si los conductores activos van en el interior de una envolvente común, se recomienda incluir también dentro de ella el conductor de protección, en cuyo caso presentará el mismo aislamiento que los otros conductores. Cuando el 

conductor de protección se instale independientemente de esta canalización, tiene, no obstante, que seguir el curso de la misma. 

- Los conductores de protección desnudos no estarán en contacto con elementos combustibles. En los pasos a través de paredes o techo estarán protegidos por un tubo de adecuada resistencia, que será, además, no conductor y difícilmente 

combustible cuando atraviese partes combustibles del edificio. 

- El conductor de protección de una canalización móvil, no será independiente de los demás conductores de esta canalización. 

- En el caso de canalizaciones con conductores blindados con aislamiento mineral, la cubierta exterior de estos conductores podrá utilizarse como conductor de protección de los circuitos correspondientes, siempre que su 

continuidad quede perfectamente asegurada. 

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

- Los conductores de protección estarán convenientemente protegidos contra las deterioraciones mecánicas y químicas, especialmente en los pasos a través de los elementos de la construcción. 

- Las conexiones en estos conductores se realizarán por medio de empalmes soldados sin empleo de ácido o por piezas de conexión de aprieto por rosca. 

Estas piezas serán de material inoxidable y los tornillos de aprieto, si se usan, estarán provistos de un dispositivo que evite su desaprieto. 

- Se tomarán las precauciones necesarias para evitar las deterioraciones causadas por efectos electroquímicos cuando las conexiones sean entre metales diferentes. 
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6.2 Conductores de protección 

Los conductores de protección serán de cobre y presentarán y presentarán el mismo aislamiento que los conductores activos. Se instalarán por la misma canalización que éstos y su sección estará de acuerdo con lo dispuesto en la 

Instrucción MI BT 017. 

3.3.2 Identificación de los conductores
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6.3 Identificación de los conductores 

Los conductores de la instalación deben ser fácilmente identificados, especialmente por lo que respecta a los conductores neutro y de protección. Esta identificación se realizará por los colores que presenten sus aislamientos o por inscripciones sobre el mismo, cuando se utilicen aislamientos no susceptibles de coloración. Cuando exista conductor neutro en la instalación o se prevea para un conductor de fase su pase posterior a conductor neutro, se identificarán éstos 

por el color azul claro. Al conductor de protección se le identificará por el doble color amarillo verde. Todos los conductores de fase, o en su caso, aquellos para los que no se prevea su pase posterior a neutro, se identificarán 

por los colores marrón o negro. Cuando se considere necesario identificar tres fases diferentes, podrá utilizarse el color gris para la tercera.

Tubos protectores
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ÍNDICE

1.TUBOS PROTECTORES. 

1.1.-Clase de tubos protectores. 

1.2.-Diámetro de los tubos y número de conductores por cada uno de ellos. 

2. COLOCACIÓN DE TUBOS. 

1.1 Clases de tubos protectores 

Los tubos protectores comprenden las clases siguientes: 

· Tubos aislantes rígidos normales curvables en caliente, fabricados con un material aislante, generalmente policloruro de vinilo o polietileno. Estos tubos son estancos y no propagadores de la llama. 

· - 60 ºC para los tubos aislantes constituidos por policloruro de vinilo o polietileno. 

1.2 Diámetro de los tubos y número de conductores por cada uno de ellos. 

En las tablas que siguen figuran los diámetros interiores nominales mínimos en milímetros para los tubos protectores en función del número, clase y sección de los conductores que han de alojar, según sistema de instalación y clase de los 

tubos. 

Para más de 5 conductores por tubo o para conductores de secciones deferentes a instalar por el mismo tubo, la sección interior de éste será, como mínimo, igual a tres veces la sección total ocupada por los conductores. 

2. COLOCACIÓN DE TUBOS 

Para la ejecución de las canalizaciones, bajo tubos protectores, se tendrán en cuenta las prescripciones generales siguientes: 

- El trazado de las canalizaciones se hará siguiendo preferentemente líneas paralelas a las verticales y horizontales que limitan el local donde se efectúa la instalación. 

Los tubos se unirán entre sí mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la continuidad de la protección que proporcionan a los conductores

Tabla II

	TUBOS
	MONTAJE

	Aislantes rígidos normales curvables en caliente
	Empotrados

	Diámetro interior nominal mínimo, en mm, recomendado para los tubos

en función del número y sección de los conductores que han de alojar



	Sección nominal de los

Cables (mm EQ \s\up2(2) )
	1conductor
	2conductores
	3conductores
	4conductores
	5conductores

	
	PVC
	Goma
	PVC
	Goma
	PVC
	Goma
	PVC
	Goma
	PVC
	Goma

	1

1,5

2,5

4

6

10

16

25

35

50

70

95

120

150


	11

11

11

11

11

13

16

21

29

29

36

36

48

48


	11

11

11

11

11

16

21

29

29

36

36

48

48

48
	11

11

11

11

11

13

21

29

29

36

36

48

48


	11

11

11

11

13

21

21

29

36

36

48

48

48
	11

11

11

11

11

16

21

29

29

36

48

48
	11

11

11

11

16

21

29

29

36

36

48

48
	11

11

11

11

13

21

29

29

36

36

48


	11

11

11

13

21

29

29

36

36

48

48


	11

11

11

11

16

21

29

36

48

48
	11

11

13

16

21

29

29

36

48




Tabla IV

	TUBOS
	MONTAJE

	Metálicos rígidos blindados 

            Aislados rígido normales curvables en caliente
	Al aire o empotrados

            Al aire 



	Diámetro interior nominal mínimo, en mm, recomendado para los tubos 

            en función del número y sección de los conductores que han de alojar

	Sección nominal de los 

            Cables
	1conductor
	2conductores
	3conductores
	4conductores
	5conductores

	
	PVC
	Goma
	PVC
	Goma
	PVC
	Goma
	PVC
	Goma
	PVC
	Goma

	I. TRAMOS RECTOS (*)



	1

1,5

2,5

4

6

10

16

25

35

50

70

95

120

150

185

240

300


	9

9

9

9

9

9

9

11

11

13

16

21

21

29

29

36

36


	9

9

9

9

9

9

9

11

13

16

21

21

29

29


	9

9

9

9

9

11

13

21

21

29

29

36

36

48

48


	9

9

9

9

11

13

16

21

29

29

36

36

36

48


	9

9

9

9

9

11

13

21

21

29

36

36

48

48

48
	9

9

9

9

11

13

21

21

29

29

36

36

48

48
	9

9

9

9

11

13

16

21

29

29

36

36

48

48
	9

9

9

11

11

16

21

29

29

36

36

48

48
	9

9

9

9

11

16

21

29

29

36

36

48

48


	9

9

11

11

16

21

29

29

36

36

48

48



	II. TRAMOS CON CAMBIOS DE DIRECCIÓN O EMPOTRADOS (**)

	1

1,5

2,5

4

6

10

16

25

35

50

70

95

120

150

185

240

300
	9

9

9

9

9

9

9

11

13

16

21

29

29

29

36

36

48


	9

9

9

9

9

9

11

13

16

21

21

29

29

29


	9

9

9

9

11

13

16

21

29

29

36

36

48

48


	9

9

9

11

11

16

21

29

29

36

36

48

48

48


	9

9

9

9

11

13

21

29

29

36

36

48

48


	9

9

11

11

13

21

21

29

36

36

48

48

48


	9

9

9

11

11

16

21

29

29

36

48

48


	11

11

11

11

16

21

29

29

36

36

48

48


	9

9

9

11

13

21

29

29

36

36

48
	11

11

11

13

21

29

29

36

36

48

48



	            (*)Tramos hasta 3 m en recorrido horizontal o hasta 4 m en recorrido 

            vertical, para tubos 

            metálicos rígidos blindados y para tubos aislados rígidos normales 

            curvalbles en caliente.

            (**) Empotrados sólo para tubos metálicos rígidos blindados. 




2.COLOCACIÓN DE TUBOS

Para la ejecución de las canalizacions, bajo tubos protectores, se tendrán en cuenta las prescripciones generales siguientes:

El trazado de las canalizaciones se hará siguiendo preferentemente lineas paralelas a las verticales y/o horizontales que limitan el local donde se efectua la instalación.

- Los tubos se unirán entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren la continuidad de la protección que proporcionan a los conductores.

Los tubos aislantes rígidos curvables en caliente podrán ser ensamblados entre sí en caliente, recubriendo el empalme con una cola especial cuando se desee una unión estanca. 

- Las curvas practicadas en los tubos serán continuas y no originarán reducciones de sección inadmisibles. Los radios mínimos de curvatura para cada clase de tubo son los indicados en la Tabla VI

- Será posible la fácil introducción y retirada de los conductores en los tubos después de colocados y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se consideren convenientes y que en tramos rectos no estarán 

separados entre si más de 15 metros. El número de curvas en ángulo recto situadas entre dos registros consecutivos no será superior a 3. Los conductores se alojarán en los tubos después de colocados éstos. 

Los registros podrán estar destinados únicamente a facilitar la introducción y retirada de los conductores en los tubos o servir al mismo tiempo como cajas de empalme o derivación. 

- Las conexiones entre conductores se realizarán en el interior de cajas apropiadas de materia aislante o, si son metálicas, protegidas contra la corrosión. Las dimensiones de estas cajas serán tales que permitan alojar holgadamente todos lo conductores que deban contener. Su profundidad equivaldrá, cuando menos, al diámetro del tubo mayor más un 50 por 100 del mismo, con un mínimo de 40 milímetros para su profundidad y 80 milímetros para el diámetro o lado interior. Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de conexión, deberán emplearse prensaestopas adecuados. 

En ningún caso se permitirán la unión de conductores, como empalmes o derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que deberá realizarse siempre utilizando bornes de conexión montados individualmente o constituyendo bloques o regletas de conexión; puede permitirse asimismo, la utilización de bridas de conexión. Siempre deberán realizarse en el interior de cajas de empalme o de derivación. Si se trata de cables deberá cuidarse al hacer las conexiones que la corriente se reparta por todos los alambres componentes y si el sistema adoptado es de tornillo de aprieto entre una arandela metálica bajo su cabeza y una superficie metálica, los conductores de sección superior a 6,0 mm2 deberán conectarse por medio de terminales adecuados, cuidando siempre de que las conexiones, de cualquier sistema que sean, no queden sometidas a esfuerzos mecánicos. 

Para que no pueda ser destruido el aislamiento de los conductores por su roce con los bordes libres de los tubos, los extremos de éstos, cuando sean metálicos y penetren en una caja de conexión o aparato, estarán provistos de boquillas con 

bordes redondeados o dispositivos equivalentes o bien convenientemente mecanizados, y si se trata de tubos metálicos con aislamiento interior, este último sobresaldrá unos milímetros de su cubierta metálica. 

- Cuando los tubos estén constituidos por materias susceptibles de oxidación y cuando hayan recibido durante el curso de su montaje algún trabajo de mecanización (aterrajado, curvado, etc.), se aplicará a las partes mecanizadas pinturas antioxidantes. 

- Para la colocación de los conductores se seguirá lo señalado en la Instrucción MI BT 018. 

Cuando los tubos se coloquen en montaje superficial se tendrán en cuenta, además, las siguientes prescripciones: 

- Los tubos se fijarán a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas contra la corrosión y sólidamente sujetas. La distancia entre éstas será, como máximo, de 0,80 metros para tubos rígidos y de 0,60 metros para tubos flexibles. Se dispondrán fijaciones de una y otra parte de los cambios de dirección y de los empalmes y en la proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos. 

- Los tubos se colocarán adaptándolos a la superficie sobre la que se instalan, curvándolos o usando los accesorios necesarios. 

- En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo con respecto a la línea que une los puntos extremos no serán superiores al 2 por 100. 

Es conveniente disponer los tubos normales, siempre que sea posible, a una altura mínima de 2,50 metros sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales daños mecánicos. 

- En los cruces de tubos rígidos con juntas de dilatación de un edificio, deberán interrumpirse los tubos, quedando los extremos del mismo separados entre sí 5 centímetros, aproximadamente, y empalmándose posteriormente mediante 

manguitos deslizantes que tengan una longitud mínima de 20 centímetros. 

Cuando los tubos se coloquen empotrados, se tendrán en cuenta, además, las siguientes prescripciones: 

- La instalación de tubos normales será admisible cuando su puesta en obra se efectúe después de terminados los trabajos de construcción y de enfoscado de paredes y techos, pudiendo el enlucido de los mismos aplicarse posteriormente. 

- No se establecerán entre forjado y revestimiento tubos destinados a la instalación eléctrica de las plantas inferiores. Para la instalación correspondiente a la propia planta, únicamente podrán instalarse, en estas condiciones, tubos blindados que deberán quedar recubiertos por una capa de hormigón o mortero de 1 centímetro de espesor, como mínimo , además del 

revestimiento. 

- En los cambios de dirección, los tubos estarán convenientemente curvados o bien provistos de codos o "T" apropiados, pero en este último caso, sólo se admitirán los provistos de tapas de registro. 

- Las tapas de los registros y de las cajas de conexión quedarán accesibles y desmontables una vez finalizada la obra. Los registros y cajas quedarán enrasados con la superficie exterior del revestimiento de la pared o techo 

cuando no se instalen en el interior de un alojamiento cerrado y practicable. 

Igualmente, en el caso de utilizar tubos normales empotrados en paredes, es conveniente disponer los recorridos horizontales a 50 centímetros, como máximo, de suelo o techos y los verticales a una distancia de los ángulos de esquinas no superior a 20 centímetros. 

Tabla VI

	Diámetro nominal

(mm)
	Radio mínimo de curvatura (mm)

	
	(1) (2) (4)
	(3)
	(5)
	(6)
	(7)

	9

11

13

16

21

23

29

36

48


	90

110

120

135

170

-

200

250

300
	85

95

105

120

-

165

200

225

235
	54

66

75

86

-

115

140

174

220
	48

58

65

75

-

100

125

150

190
	53

65

71

79

100

-

130

165

210



	(1)Tubos metálicos rígidos blindados. 

            (2)Tubos metálicos rígidos blindados, con aislamiento interior. 

            (3)Tubos metálicos rígidos blindados, con aislamiento interior. 

            (4)Tubos aislantes rígidos normales. 

            (5)Tubos aislantes rígidos normales. 

            (6)Tubos metálicos flexibles normales, con/sin aislamiento interior. 

            (7)Tubos metálicos flexibles blindados, con/sin aislamiento 

            interior. 




Tabla VII

	Diámetro nominal de los tubos (mm)
	Número de pliegues
	Distancia          aproximada entre pliegues (mm)

	9

11

13

16

23

29
	20 ( 2

20 ( 2

20 ( 2

25 ( 5

30 ( 5

30 ( 5
	5

6,5

7

8

8

8


3.3.3 Cajas de conexión y derivación

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIAINSTALACIONES DE ENLACE

            Dispositivos privados de mando y protecciónINSTRUCCION MIE BT 016

ÍNDICE

1. DISPOSITIVOS PRIVADOS DE MANDO Y PROTECCIÓN 

1.1 Situación y composición. 

1.2 Características principales de los dispositivos de protección. 

1. DISPOSITIVOS PRIVADOS DE MANDO Y PROTECCIÓN 

1.1 Situación y composición 

Lo más cerca posible del punto de entrada de la derivación individual en el local o vivienda del abonado, se establecerá un cuadro de distribución de donde partirán los circuitos interiores y en el que se instalará un interruptor general automático de corte omnipolar que permita su accionamiento manual y que esté dotado de dispositivos de protección contra sobrecargas y cortocircuitos. 

En este mismo cuadro se instalarán los dispositivos de protección contra sobrecargas y cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores de la vivienda o local, y un interruptor diferencial destinado a la protección contra contactos indirectos. 

Cuando en la instalación interior de la vivienda o local del abonado no existan circuitos diferentes bajo tubos o cubiertas de protección comunes a ellos, podrá instalarse el interruptor general automático, en cuyo caso servirá como dispositivo general de mando el interruptor diferencial, quedando asegurada la protección contra sobreintensidades por los dispositivos que, independientemente entre sí, protegen a cada uno de los circuitos interiores. Todos estos dispositivos de mando y protección se consideran independientes de cualquier otro que para control de potencia pueda instalar la Empresa suministradora de la energía, de acuerdo con lo previsto en la legislación vigente. 

1.2 Características principales de los dispositivos de protección 

El interruptor general automático de corte omnipolar tendrá capacidad de corte suficiente para la intensidad de cortocircuito que pueda producirse en el punto de su instalación. En otro caso, será preciso la instalación en el mismo cuadro de distribución de cortacircuitos fusibles adecuados, cuyas características estarán coordinadas con las del interruptor automático general y con la corrientes de cortocircuito prevista en el punto de su instalación. 

Los interruptores diferenciales deberán resistir las corrientes de cortocircuito que puedan presentarse en el punto de su instalación y de no responder a esta condición estarán protegidos por cortacircuitos fusibles de características adecuadas. El nivel de sensibilidad de estos interruptores responderá a lo señalado en la Instrucción MI BT 021. 

Los dispositivos de protección contra sobrecargas y cortocircuitos de los circuitos interiores, tendrán los polos protegidos que corresponda al número de fases del circuito que protegen y sus características de interrupción estarán de acuerdo con las corrientes admisibles en los conductores del circuito que protegen.

3.3.4 Aparatos de mando y maniobra

Aparatos de protección
MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIAINSTALACIONES INTERIORES O 

            RECEPTORAS

            Protecciones contra sobreintensidades y sobretensionesINSTRUCCION 

            MIE BT-020

. PROTECCIÓN DE LAS INSTALACIONES 

1.1 Protección contra sobreintensidades 

Todo circuito estará protegido contra los efectos de las sobreintensidades que puedan presentarse en el mismo, para lo cual la interrupción de este circuito se realizará en un tiempo conveniente o estará dimensionado para las sobreintensidades previsibles. 

Las sobreintensidades pueden estar motivadas por: 

- Sobrecargas debidas a los aparatos de utilización o defectos de aislamiento de gran impedancia. 

- Cortocircuitos. 

Excepto los conductores de protección, todos los conductores que forman parte de un circuito, incluyendo el conductor neutro o compensador, estarán protegidos contra los efectos de las sobreintensidades. 

a) Protección contra sobrecargas. El límite de intensidad de corriente admisible en un conductor ha de quedar en todo caso garantizada por el dispositivo de protección utilizado. 

Para la protección del conductor neutro o compensador se tendrá en cuenta: 

- Cuando el conductor neutro o compensador del circuito tenga una sección inferior a los conductores de fase o polares, y pueda preverse en él sobrecargas que no hagan actuar los dispositivos de protección destinados exclusivamente a 

aquéllos, se colocará un dispositivo de protección general que disponga de un elemento que controle la corriente en el conductor neutro o compensador, de forma que haga actuar el mismo cuando la sobrecarga en este conductor pueda 

considerarse excesiva. 

El dispositivo de protección general puede estar constituido por un interruptor automático de corte omnipolar o por un interruptor automático que corte únicamente los conductores de fase o polares bajo la acción del elemento que 

controle la corriente en el conductor neutro. 

- En los demás casos, se admite que la protección del conductor neutro o compensador esta convenientemente asegurada por los dispositivos que controlan la corriente en los conductores de fase o polares. 

Como dispositivos de protección contra sobrecargas serán utilizados los fusibles calibrados de características de funcionamiento adecuadas o los interruptores automáticos con curva térmica de corte. 

b) Protección contra cortocircuitos. En el origen de todo circuito se establecerá un dispositivo de protección contra cortocircuitos cuya capacidad de corte estará de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse 

en el punto de su instalación. Se admite, no obstante, que cuando se trate de circuitos derivados de uno principal, cada uno de estos circuitos derivados disponga de protección contra sobrecargas, mientras que un solo dispositivo general pueda asegurar la protección contra cortocircuitos para todos los circuitos derivados. Se admiten como dispositivos de protección contra cortocircuitos los fusibles de características de funcionamiento adecuadas y los interruptores automáticos con sistema de corte electromagnético. 

1.2 Situación de los dispositivos de protección 

En general, los dispositivos destinados a la protección de los circuitos se instalarán en el origen de éstos, así como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya por cambios debidos a sección, condiciones de instalación, sistema de ejecución o tipo de conductores utilizados. 

No obstante, no exige instalar dispositivos de protección en el origen de un circuito en que se presente una disminución de la intensidad admisible en el mismo, cuando su protección quede asegurada por otro dispositivo instalado anteriormente. Esta prescripción no será aplicable a los circuitos destinados a la alimentación de locales mojados o que presenten riesgos de incendio o explosión. 

1.3 Características de los dispositivos de protección 

Los dispositivos de protección cumplirán las condiciones generales siguientes: 

- Deberán poder soportar la influencia de los agentes exteriores a que estén sometidos, presentando el grado de protección que les corresponda de acuerdo con sus condiciones de instalación. 

- Los fusibles eran colocados sobre material aislante incombustible y estarán construidos de forma que no puedan proyectar metal al fundirse. Cumplirán la condición de permitir su recambio bajo tensión de la instalación sin peligro 

alguno. Deberán llevar marcada la intensidad y tensión nominales de trabajo para las que han sido construidos. 

- Los interruptores automáticos serán los apropiados a los circuitos a proteger respondiendo en su funcionamiento a las curvas intensidad-tiempo adecuadas. 

Deberán cortar la corriente máxima del circuito en que estén colocados sin dar lugar a la formación de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos sin posibilidad de tomar una posición intermedia entre las correspondientes a las de 

apertura y cierre. Cuando se utilicen para la protección contra cortocircuitos, su capacidad de corte estará de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su instalación, salvo que vayan asociados con 

fusibles adecuados que cumplan este requisito. 

Los interruptores automáticos llevarán marcada su intensidad y tensión nominales, el símbolo de la naturaleza de corriente en que hayan de emplearse, y el símbolo que indique las características de desconexión, de acuerdo con la norma que le corresponda, o en su defecto, irán acompañados de las curvas de desconexión. 

1.4 Cuadros de distribución 

En el origen de toda instalación y lo más cerca posible del punto de alimentación a la misma, se colocará un cuadro de distribución en el que se dispondrán un interruptor general de corte omnipolar, así como los dispositivos que parten de dicho cuadro. El cuadro estará construido con materiales adecuados no inflamables. 

1.5 Protección contra sobretensiones de origen atmosférico 

Cuando sean de temer sobretensiones de origen atmosférico, las instalaciones deberán estar protegidas mediante descargadores a tierra situados lo más cerca posible del origen de aquéllas. 

En las redes con conductor neutro puesto a tierra, los descargadores deberán conectarse entre cada uno de los conductores de fase o polares y una toma de tierra unida al conductor neutro. 

En las redes con neutro no puesto directamente a tierra, los descargadores se conectarán entre cada uno de los conductores, incluyendo el neutro o compensador, y tierra. 

En general, las instalaciones en las que sean de temer sobretensiones de origen atmosférico, se establecerán de forma que quede suficiente separación entre las canalizaciones eléctricas, tanto en el interior como en el exterior de los 

edificios, en relación con las partes o elementos metálicos unidos a tierra. 

La línea de puesta a tierra de los descargadores debe estar aislada. La resistencia de tierra tendrá un valor de 10 ohmios, como máximo. 

1.6 Puestas a tierra 

Las puestas a tierra de la instalación, cuando sena necesarias, se establecerán 

según se indica en la Instrucción MI BT 039.
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1. PROTECCIÓN CONTRA CONTACTOS DIRECTOS. 

Para considerar satisfecha en las instalaciones, la protección contra los contactos directos, se tomará una de las medidas siguientes: 

a) Alejamiento de las partes activas de la instalación a una distancia tal del lugar donde las personas habitualmente se encuentran o circulan que sea imposible un contacto fortuito con las manos, o por la manipulación de objetos conductores, cuando éstos se utilicen habitualmente cerca de la instalación. 

Se considerará zona alcanzable con la mano la que, medida a partir del punto donde la persona pueda estar situada, está a una distancia límite de 2,50 metros hacia arriba, 1,00 metros lateralmente y 1,00 metros hacia abajo. En la figura 1 

se señala gráficamente esta zona.

b) Interposición de obstáculos que impidan todo contacto accidental con las partes activas de la instalación. Los obstáculos de protección deben estar fijados en forma segura y resistir a los esfuerzos mecánicos usuales que pueden 

presentarse en su función. Si los obstáculos son metálicos y deben ser considerados como masas, se aplicará una de las medidas de protección previstas contra los contactos indirectos. 

c) Recubrimiento de las partes activas de la instalación por medio de un aislamiento apropiado, capaz de conservar sus propiedades con el tiempo, y que limite la corriente de contacto a un valor no superior a 1 miliamperio. La resistencia del cuerpo humano será considerada como de 2.500 ohmios. Las pinturas, barnices, lacas y productos similares no serán considerados como aislamiento satisfactorio a estos efectos. 

2. PROTECCIÓN CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS 

Para la elección de las medidas de protección contra contactos indirectos, se tendrá en cuenta la naturaleza de los locales o emplazamientos, las masas y los elementos conductores, la extensión e importancia de la instalación, etc., que 

obligarán en cada caso a adoptar la medida de protección más adecuada. 

Por lo que se refiere a estas medidas de protección, se tendrá en cuenta: 

a) Instalaciones con tensiones de hasta 250 voltios con relación a tierra: - En general, con tensiones de hasta 50 voltios con relación a tierra en locales o emplazamientos secos y no conductores, o de 24 voltios en locales o emplazamientos húmedos o mojados, no es necesario establecer sistema de protección alguno. 

- Con tensiones superiores a 50 voltios es necesario establecer sistemas de protección para instalaciones al aire libre;: en locales con suelo conductor, como por ejemplo, de tierra, arena, piedra, cemento, baldosas, madera dura e incluso ciertos plásticos; en cocinas públicas o domésticas con instalaciones de agua o gas, aunque el suelo no sea conductor; en salas clínicas y, en general, en todo local que incluso teniendo el suelo no conductor quepa la posibilidad de tocar simultánea e involuntariamente elementos conductores puestos a tierra y masas de aparatos de utilización. 

b) Instalaciones con tensiones superiores a 250 voltios con relación a tierra: 

En estas instalaciones es necesario establecer sistemas de protección cualquiera que sea el local, naturaleza del suelo, particularidades del lugar, etc., de que se trate. 

Las medidas de protección contra los contactos indirectos pueden ser de las clases siguientes: 

Clase A 

Esta medida consiste en tomar disposiciones destinadas a suprimir el riesgo mismo, haciendo que los contactos no sean peligrosos, o bien impidiendo los contactos simultáneos entre las masas y elementos conductores, entre los cuales 

pueda aparecer una diferencia de potencial peligrosa. 

Los sistemas de protección de la Clase A, son los siguientes: 

- Separación de circuitos. 

- Empleo de pequeñas tensiones de seguridad. 

- Separación entre las partes activas y las masas accesibles por medio de aislamientos de protección. 

- Inaccesibilidad simultánea de elementos conductores y masas. 

- Recubrimiento de las masas con aislamientos de protección. 

- Conexiones equipotenciales. 

Clase B 

Esta medida consiste en la puesta a tierra directa o la puesta a neutro de las masas, asociándola a un dispositivo de corte automático, que origine la desconexión de la instalación defectuosa. 

Los sistemas de protección de la Clase B, son los siguientes: 

- Puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto. 

- Puesta a tierra de las masas y dispositivo de corte por tensión de defecto. 

- Puesta a neutro de las masas y dispositivo de corte por intensidad de defecto. 

La aplicación de los sistemas de protección de la Clase A no es generalmente posible, sino de manera limitada y solamente para ciertos equipos, materiales o partes de una instalación. 

2.1 Separación de circuitos 

Este sistema de protección consiste en separar los circuitos de utilización de la fuente de energía por medio de transformadores o grupos convertidores, manteniendo aislados de tierra todos los conductores del circuito de utilización 

incluso el neutro. Requiere que se cumplan las condiciones siguientes: 

- Los transformadores o grupos convertidores deberán llevar una toma de corriente fija para el circuito de utilización, desprovista de contacto para conductor de protección. Los transformadores y grupos convertidores podrán ser 

de la Clase I o II, llevando en ambos casos la marca y cumplirán en relación con su aislamiento, lo señalado en la Instrucción MI BT 035. 

Las cubas o carcasas de los transformadores fijos y de los grupos convertidores, deberán estar provistos de un borne destinado a la conexión de conductor de protección. Los transformadores móviles deberán disponer del aislamiento de 

protección señalado en el apartado 2.3 de esta Instrucción. 

- El circuito de utilización no tendrá ningún punto común con el circuito de alimentación ni con cualquier otro circuito distinto. 

- Las masas del circuito de utilización no estarán unidas a tierra ni a las masas de aparatos conectados a otros circuitos. En cambio, las masas de los aparatos pertenecientes al mismo circuito de utilización que puedan ser tocadas simultáneamente, estarán unidas entre sí por un conductor de protección. 

- El limite superior de la tensión de utilización y de la potencia en los transformadores de separación monofásicos, será de 250 voltios y 10 kilovoltiamperios, respectivamente. En otros transformadores estos valores límites serán de 440 voltios y 16 kilovoltiamperios. 

- En los trabajos a efectuar dentro de recipientes metálicos, tales como calderas, tanques, etc., los transformadores o grupos convertidores se instalarán fuera de estos recipientes. 

- El sistema de protección por separación de circuitos es aconsejable en las instalaciones a realizar en/o sobre calderas; andamiajes metálicos, cascos navales, etc., o sea, en condiciones de trabajo especialmente peligrosas por tratarse de locales o emplazamientos muy conductores. Este sistema de protección dispensa de tomar otros contra los contactos indirectos en el circuito de utilización. 

2.2 Empleo de pequeñas tensiones de seguridad 

Este sistema de protección consiste en la utilización de pequeñas tensiones de seguridad. Estas tensiones serán de 24 voltios, valor eficaz, para locales o emplazamientos húmedos o mojados, y 50 voltios en locales o emplazamientos 

secos. Requiere que se cumplan las condiciones siguientes: 

La tensión de seguridad será suministrada por transformadores, generadores o fuentes autónomas de energía, tales como baterías de pilas o acumuladores, que respondan a las normas UNE correspondientes para esa aplicación de los citados 

aparatos. 

- El circuito de utilización no estará puesto a tierra, ni en unión eléctrica con circuitos de tensión más elevada, bien sea directamente o por intermedio de conductores de protección. 

- No se efectuará transformación directa de alta tensión a la tensión de seguridad. 

- Las prescripciones para la instalación de los circuitos de utilización que se fijan en la Instrucción MI BT 029. 

El empleo de tensiones de seguridad es conveniente cuando se trate de instalaciones o de aparatos cuyas partes activas dispongan de aislamiento funcional y deban ser utilizadas en lugares muy conductores. 

Este sistema de protección dispensa de tomar otros contra los contactos indirectos en el circuito de utilización. 

2.3 Separación entre las partes activas y las masas accesibles por medio de aislamientos de protección 

Este sistema de protección consiste en el empleo de materiales que dispongan de aislamientos de protección o reforzado entre sus partes activas y sus masas accesibles. 

Requiere que se cumplan las condiciones siguientes: 

- Los materiales deben satisfacer las prescripciones señaladas para aparatos con aislamiento de la Clase II, según la Instrucción MI BT 031. 

- Las partes metálicas accesibles de estos materiales no deben ser puestas a tierra. 

La utilización exclusiva de estos materiales no deben ser puestas a tierra. 

La utilización exclusiva de estos materiales y aparatos en una instalación dispensa de tomar otras medidas de protección contra los contactos indirectos. 

2.4 Inaccesibilidad simultánea de elementos conductores y masas 

Este sistema de protección consiste en disponer las masas y los elementos conductores de tal manera que no sea posible, en circunstancias habituales, tocar simultánea o involuntariamente una masa y un elemento conductor. Para la 

aplicación de este sistema se tendrá en cuenta la forma y dimensiones de los objetos conductores que puedan ser manipulados usualmente en el local o emplazamiento de la instalación. 

Los medios para conseguir la inaccesibilidad señalada pueden consistir en separar convenientemente las masas de los elementos conductores o bien en la interposición entre ellos de obstáculos aislantes. 

La aplicación de este sistema de protección sólo es realizable prácticamente para las masas de equipos fijos o de aparatos amovibles utilizados en situación fija, por tanto, en general, habrá de emplearse este sistema simultáneamente con 

otros. 

2.5 Recubrimiento de masas con aislamiento de protección 

Este sistema de protección consiste en recubrir las masas con un aislamiento equivalente a un aislamiento de protección. 

Al aplicar esta medida se tendrá en cuenta que las pinturas, barnices, lacas y productos similares, no tienen las cualidades requeridas para poder constituir tal aislamiento, a no se ser que las normas UNE que se refieren a estos productos, lo señalen específicamente. 

El empleo de esta medida de protección dispensa de tomar otras contra los contactos indirectos. 

2.6 Conexiones equipotenciales 

Este sistema de protección consiste en unir todas las masas de la instalación a proteger, entre sí y a los elementos conductores simultáneamente accesibles, para evitar que puedan aparecer, en un momento dado, diferencias de potencial 

peligrosas, entre ambos. 

Esta medida puede comprender también la unión de las conexiones equipotenciales a tierra, evitando así, igualmente, las diferencias de potencial que puedan presentarse entre las masas o elementos conductores y el suelo, lo que supondrá 

una medida de protección completa, pero solamente en el local donde es utilizada, ya que estas conexiones equipotenciales pueden dar lugar a poner bajo tensión elementos metálicos muy separados del lugar donde se haya producido un defecto a masa, alcanzando incluso a lugares desprovistos de instalación 

eléctrica. 

En consecuencia, el empleo de esta medida de protección requiere el análisis previo, en cada caso, de las situaciones que puede crear su aplicación ya que será preciso, generalmente, insertar partes aisladas en los elementos conductores unidos eléctricamente a las masas, en particular, en railes y conducciones metálicas diversas, para evitar la propagación de un defecto a masa, a otros lugares desprovistos de una medida de protección adecuada. Por consiguiente, si la red de tierra no se prolonga por los locales próximos, incluso para aquéllos donde no existan instalaciones eléctricas, es necesario 

asociar a la instalación eléctrica puesta a tierra con conexiones equipotenciales, un sistema de protección de la Clase B. 

El empleo de las conexiones equipotenciales entre las masas y los elementos conductores no aislados de tierra, que puedan ser alcanzados simultáneamente, están indicadas para los locales o emplazamientos mojados, debiendo asociarse 

uno de los sistemas de protección de la Clase B. 

2.7 Puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto

 Este sistema de protección, consiste en la puesta a tierra de las masas, asociada a un dispositivo de corte automático sensible a la intensidad de defecto, que origine la desconexión de la instalación defectuosa. Requiere que se cumplan las condiciones siguientes: 

a) En instalaciones en que el punto neutro esté unido directamente a tierra: 

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

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

24 voltios en los locales o emplazamientos conductores. 

50 voltios en los demás casos.

- Todas las masas de una misma instalación deben estar unidas a la misma toma de tierra. 

b) En instalaciones en que el punto neutro este aislado de tierra o unido a ella por intermedio de una impedancia que limite la corriente de defecto: 

Se cumplirán las tres condiciones fijadas en a), si bien puede admitirse, cuando las condiciones de explotación lo exijan, que la primera condición no sea cumplida, siempre que, en cambio, se cumplan las siguientes: 

- Un dispositivo de control debe señalar automáticamente la aparición de un solo defecto de aislamiento en la instalación. 

- La segunda condición del apartado a) se cumplirá siempre, incluso en caso de un solo defecto franco de aislamiento. 

- En caso de dos defectos de aislamiento simultáneos que afecten a fases distintas o a una fase y neutro, la separación de la instalación donde se presenten estos defectos ha de estar asegurada por un dispositivo de corte automático. 

En las instalaciones en que el punto neutro de la red de alimentación esté directamente unido a tierra, pueden utilizarse como dispositivos de corte automático sensibles a la corriente de defecto, los interruptores de máxima y los cortacircuitos fusibles siempre y cuando sus características intensidad-tiempo produzcan la apertura del circuito antes de que puedan 

excederse las condiciones señaladas en el apartado a). 

Esta condición exige que la impedancia de cierre de defecto tenga un valor extraordinariamente bajo y, por otra parte, el valor de la resistencia a tierra de las masas, debe ser tal que no origine para las corrientes de corte de los dispositivos utilizados, tensiones a tierra superiores a los valores señalados en la segunda condición del apartado a). En general, sólo es posible conseguir 

estas condiciones cuando en la red exista un gran número de tomas de tierra en el neutro y el terreno, por otra parte, sea buen conductor. 

Pueden utilizarse igualmente como dispositivos de corte automáticos sensibles a la corriente de defecto los interruptores diferenciales a los que se refiere el apartado siguiente. 

2.8 Empleo de interruptores diferenciales 

En las instalaciones en que el valor de la impedancia de cierre de defecto a tierra sea tal que no puedan cumplirse las condiciones de corte señaladas en el apartado anterior, deberán utilizarse como dispositivos asociados de corte automático, los interruptores diferenciales. Estos aparatos provocan la apertura automática de la instalación cuando la suma vectorial de las intensidades que atraviesan los polos del aparato, alcanza un valor predeterminado. 

El valor mínimo de la corriente de defecto, a partir del cual, el interruptor diferencial debe abrir automáticamente, en un tiempo conveniente, la instalación a proteger, determina la sensibilidad de funcionamiento del aparato. 

La elección de la sensibilidad del interruptor diferencial que debe utilizarse en cada caso, viene determinada por la condición de que el valor de la resistencia a tierra de las masas, medida en cada punto de conexión de las mismas, debe cumplir la relación: 

En locales o emplazamientos secos: R 

En locales o emplazamientos húmedos o mojados: R 

Siendo Is, el valor de la sensibilidad en amperios del interruptor a utilizar. 

De forma similar se emplean estos aparatos con el sistema de puesta a neutro de las masas a través de un conductor de protección de acuerdo con lo especificado en el apartado 2.10 de esta Instrucción. 

Cuando el interruptor diferencial es de alta sensibilidad, esto es, cuando es del orden de los 30 mA, puede utilizarse en instalaciones existentes en las que no haya conductores de protección para la puesta a tierra o puesta a neutro de 

las masas. 

Conviene destacar que los interruptores diferenciales de alta sensibilidad aportan una protección muy eficaz contra incendios, al limitar a potencias muy bajas las eventuales fugas de energía eléctrica por defecto de aislamiento. 

2.9 Dispositivo de corte por tensión de defecto 

Este sistema de protección consiste en el corte automático de la instalación en un tiempo lo más corto posible, a partir del momento en que aparezca una tensión peligrosa entre la masa y un punto de tierra que está a potencial cero. Este 

sistema comprende: 

    - Interruptor de protección con bobina de tensión. 

    - Conductor de protección. 

    - Dispositivo de control del sistema de protección. 

    - Toma de tierra auxiliar del interruptor. 

    - Conductor de tierra auxiliar. 

La aplicación de este sistema de protección, no exige que las masas de una instalación deban estar unidas eléctricamente a tierra, ni que, por el contrario, deban estar aisladas de la misma. Requiere que se cumplan las 

condiciones siguientes: 

- El interruptor deberá eliminar el defecto en un tiempo no superior a 5 segundos, mediante el corte de todos los conductores activos, cuando se alcance la tensión considerada como peligrosa. 

- La bobina de tensión del interruptor se conectará entre la masa del aparato a proteger y una tierra auxiliar, con objeto de controlar la tensión que puede presentarse entre estas. 

- El conductor de tierra auxiliar estará aislado, con relación al conductor de protección, de la masa del aparato a proteger, de las partes metálicas del edificio y de cualquier estructura en unión eléctrica con el aparato, con objeto de que la bobina de tensión no pueda quedar punteada. En consecuencia, el conductor de puesta a tierra auxiliar debe ser un conductor aislado. 

- El conductor de protección no debe entrar en contacto con partes conductoras distintas de las masas de los aparatos eléctricos a proteger cuyos conductores de alimentación quedarán fuera de servicio, al actuar el interruptor en caso de 

defecto. 

En todos los casos, el conductor de protección será un conductor aislado. 

- Los conductores, tanto el de protección como el de puesta a tierra auxiliar, estarán protegidos contra posibles daños de tipo mecánico, por medio de un revestimiento protector adecuado. 

- Cuando las masas de varios aparatos estén conectadas a un solo interruptor de protección, existiendo entre estos aparatos alguno unido a una buena toma de tierra, equivalente a una tierra de protección, la sección del conductor de protección debe ser, por lo menos, igual a la mitad de la sección correspondiente a los conductores de alimentación del aparato que los tenga de mayor sección. 

- La toma de tierra auxiliar será eléctricamente distinta a cualquier otra toma de tierra. Como aun en el caso de no haberse conectado expresamente a tierra las masas a proteger, pueden encontrarse unidas eléctricamente a un elemento de la 

construcción y ésta a tierra, es necesario, en este caso, establecer la tierra auxiliar a una distancia suficientemente grande de todo el sistema metálico enterrado en la construcción, que constituye de hecho una puesta a tierra de las 

masas. Cuando las construcciones son metálicas, o abundan en ellas los elementos metálicos, las distancias necesarias entre la toma de tierra auxiliar y la construcción puede ser frecuentemente superior a 50 metros, por lo que, para 

solucionar esta dificultad, deberá recurrirse al aislamiento de las masas con relación a tierra. 

- Los interruptores de protección responderán a las dos primeras condiciones del punto a) del apartado 2.7 y, además, su funcionamiento deberá poder ser siempre comprobado por medio de un dispositivo de control que podrá llevar o no 

incorporado. 

Para la aplicación de este sistema de protección, se exige el ensayo satisfactorio de su funcionamiento antes de la puesta en servicio de la instalación. Este ensayo se realizará conectando la masa del aparato a proteger, a un conductor de fase por intermedio de una resistencia regulable apropiada. 

Con la ayuda de un voltímetro de R = 2.500 ohmios, se mide la tensión entre la masa del aparato y una toma de tierra, distante aproximadamente unos 15 metros. 

Se regula la resistencia de manera que la tensión sea sensiblemente igual a 24 ó 50 voltios, según corresponda. A partir de este momento, una reducción de la resistencia regulable, deberá hacer actuar inmediatamente el interruptor. 

2.10 Puesta a neutro de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto 

Este sistema de protección consiste en unir las masas de la instalación al conductor neutro, de tal forma, que los defectos francos de aislamiento, se transformen en cortocircuitos entre fase u neutro, provocando el funcionamiento del dispositivo de corte automático, y en consecuencia, la desconexión de la instalación defectuosa. Requiere que se cumplan las condiciones siguientes: 

- La red de alimentación cumplirá los requisitos señalados para la misma en la 

Instrucción MI BT 008. 

- Los dispositivos de corte utilizados serán interruptores automáticos o cortacircuitos fusibles. 

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

- Todas las masas de una instalación deben estar unidas al conductor neutro a través de un conductor de protección. La unión de este conductor con el conductor neutro se realizará en un solo punto situado inmediatamente antes del 

dispositivo general de protección de la instalación o antes de la caja general de protección (Instrucción MI BT 012). Las figuras 2 y 3 representan esquemas de estas conexiones. 

- Las secciones del conductor neutro y del conductor de protección, serán iguales entre sí y, como mínimo, las indicadas en la Tabla VI de la Instrucción MI BT 017 para estas últimas. 

- El conductor neutro de la instalación deberá estar alojado e instalado en la misma canalización que los conductores de fase. 

- El conductor de protección estará aislado, y cuando vaya junto a los conductores activos, su aislamiento y montaje tendrán las mismas características que el conductor neutro. 

- El conductor neutro estará unido eficazmente a tierra, en forma tal que la resistencia global resultante de las puestas a tierra sea igual o inferior a 2 ohmios. La puesta a tierra del conductor neutro deberá efectuarse en la instalación, uniéndolo igualmente a las posibles buenas tomas de tierra próximas, tales como red metálica de conducción de agua, envoltura de plomo de los cables subterráneos de baja tensión, etc. En el caso de que a pesar de las disposiciones adoptadas el potencial del conductor neutro con relación a tierra sea susceptible de exceder de 24 voltios en los locales o emplazamientos húmedos o mojados, y de 50 voltios en los demás casos, deberá asociarse este sistema de protección con el empleo simultáneo de interruptor de protección con bobina de tensión. 

Se recomienda asociar el sistema de protección por puesta a neutro de las masas, con el empleo de interruptores diferenciales de alta sensibilidad, estableciendo la conexión del conductor neutro con el de protección detrás del interruptor diferencial. 

La aplicación de la medida de protección por puesta a neutro de las instalaciones alimentadas por una red de distribución pública estará subordinada a la autorización de la Empresa distribuidora de la energía eléctrica, ya que la eficacia de esta medida de protección depende esencialmente de las condiciones de funcionamiento de la red de alimentación.

3.4 Normas de ejecución en las instalaciones.
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1.1 Sistemas de instalación. 

Las instalaciones se realizarán mediante alguno de los siguientes sistemas: 

- Conductores aislados bajo tubo, empotrado o en un montaje superficial. 

- Conductores aislados bajo molduras o rodapiés. 

- Conductores aislados en el interior de huecos de la construcción. 

- Conductores aislados instalados directamente bajo enlucido. Este sistema sólo está autorizado en viviendas de grado de electrificación mínima y con sujeción a lo dispuesto en el apartado 1.3 de esta Instrucción. 

1.2 Condiciones 

En la ejecución de las instalaciones deberá tenerse en cuenta: 

- El cuadro de distribución se situará en lugar fácilmente accesible y de uso general, y su emplazamiento no podrá, en consecuencia, corresponder a cuartos de baño, retretes, dormitorios, etc. Este cuadro estará realizado con materias no 

inflamables. 

- Las canalizaciones admitirán, como dos conductores activos de igual sección, uno de ellos identificado como conductor neutro y, eventualmente, un conductor de protección cuando sea necesario. 

- La conexión de los interruptores unipolares se realizará sobre el conductor de fase o en caso de circuitos con dos fases, sobre el conductor no identificado como conductor neutro. 

- No se utilizará un mismo conductor neutro para varios circuitos. 

- Todo conductor debe poder seccionarse en cualquier punto de la instalación en que derive, utilizando un dispositivo apropiado, tal como un borne de conexión, de forma que permita la separación completa de cada circuito derivado del resto de la instalación. 

- Las tomas de corriente en una misma habitación deben estar conectadas a la misma fase. Cuando resulte impracticable cumplimentar esta disposición, las tomas de corriente que se conecten a la misma fase deben estar agrupadas y se 

establecerá una separación entre tomas de corriente conectadas a fases distintas, de por lo menos 1,5 metros. 

- Las cubiertas, tapas o envolturas, manivelas y pulsadores de maniobra de los aparatos instalados en cocinas, cuartos de baño, secaderos y, en general, en los locales húmedos o mojados, así como en aquellos en que las paredes y suelos sean 

conductores, serán de material aislante. 

- Los aparatos para instalación saliente, deben fijarse a las paredes sobre una base aislante. No obstante, los aparatos que, por construcción, dispongan de una base o dispositivo equivalente, pueden fijarse directamente a las paredes 

aisladas interiormente. 

- La instalación de aparatos empotrados se realizará utilizando cajas especiales para su empotramiento. Cuando estas cajas sean metálicas estarán aisladas interiormente. 

· La instalación de aparatos en marcos metálicos podrá realizarse siempre que los aparatos utilizados estén concebidos de forma que no permitan la posible puesta bajo tensión del marco metálico. 

- La utilización de aparatos empotrados en bastidores o tabiques de madera u otro material aislante, no exige la instalación de cajas especiales para su empotramiento, pero el hueco reservado al mismo deberá permitir alojar los 

conductores con toda holgura. 

3.CIRCUITOS DERIVADOS, PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES 

Para establecer esta protección se seguirá lo dispuesto en la Instrucción MI BT 020, debiendo tener en cuenta que el interruptor automático o cortocircuito fusible deberá instalarse sobre el conductor de fase, cuando se trate de alimentación entre fase y neutro, o sobre el conductor no identificado como neutro, cuando se trate de alimentación entre fases. 

Puede exceptuarse la protección contra sobreintensidades para las derivaciones que, aun teniendo su origen en una línea de mayor sección, no alimenten más que a un solo interruptor o toma de corriente con fusibles incorporados. La intensidad nominal de este fusible será, como máximo, igual al valor de la intensidad máxima admisible de servicio del conductor derivado, fijado para cada sistema de instalación en la Instrucción MI BT 017.
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4. PUESTA EN SERVICIO DE LAS INSTALACIONES 

El propietario de una instalación o persona que lo represente, al solicitar un suministro de energía a una Empresa suministradora, deberá acompañar su solicitud con la copia del Boletín de Instalación señalado en el Capítulo 

anterior o con la autorización de la puesta en servicio de la instalación, según corresponda. A este efecto, se tendrá en cuenta lo señalado en los apartados que siguen: 

4.1 Nuevas instalaciones cuyo proyecto precisó de la aprobación previa de la Delegación Provincial del Ministerio de Industria 

Para instalaciones de este tipo, el solicitante del suministro deberá presentar la autorización de la puesta en servicio de la instalación, expedida por la Delegación Provincial correspondiente del Ministerio de Industria. 

4.2 Nuevas instalaciones que no han necesitado aprobación previa del proyecto En estas instalaciones, para que la Empresa suministradora pueda proceder a su enganche, será suficiente que el solicitante presente el correspondiente Boletín de instalación con un sello de la Delegación Provincial del Ministerio de Industria que justifique su previa presentación a la misma. 

4.3 Ampliaciones de instalaciones en servicio 

La conexión de estas ampliaciones a las redes distribuidoras se condicionará al cumplimiento de lo indicado en los apartados anteriores, según el carácter de la instalación. 

4,4 Cumplimiento de las normas particulares de las Empresas suministradoras de la energía 

Las Empresas suministradoras de la energía podrán exigir, para la conexión de las instalaciones a sus redes de distribución, que aquéllas hayan sido realizadas de acuerdo con las Normas Particulares a las que hace referencia el 

Artículo 18 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. 

3.5. Pruebas reglamentarias
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4.5 Verificación de las instalaciones antes de su puesta en servicio 

Independientemente de la tramitación administrativa señalada en los anteriores apartados, referente a la puesta en servicio de las instalaciones, las Empresas suministradoras de la energía procederán, antes de la conexión de sus 

instalaciones a sus redes de distribución, a verificar las mismas en relación con el aislamiento que presentan con relación a tierra y entre conductores, así como respecto a las corrientes de fuga que se produzcan con los receptores de 

uso simultáneo conectados a la misma, en el momento de realizar la prueba. 

Los valores obtenidos no serán inferiores a 250.000 ohmios, por lo que se refiere a la resistencia de aislamiento, determinada según se señala en la Instrucción MI BT 017. 

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

Cuando los valores obtenidos en la indicada verificación sean inferiores o superiores, a los señalados respectivamente para el aislamiento y corrientes de fuga, las Empresas suministradoras no podrán conectar a sus redes las instalaciones receptoras, debiendo en cada caso poner el hecho en conocimiento de la Delegación Provincial del Ministerio de Industria en el plazo más breve posible. 

En todo caso por los servicios técnicos de la Empresa suministradora se extenderá un Boletín en el que conste el resultado de la comprobación que deberá ser firmado igualmente por el abonado, dándose por enterado. 

3.6. Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad
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1. INSPECCIÓN 

Las Delegaciones Provinciales del Ministerio de Industria ejercerán un control efectivo y continuo de la labor de las Empresas eléctricas e instaladores autorizados mediante las técnicas de control estadístico de la calidad de las obras ejecutadas por los mismos, o bien por cualquier otro procedimiento que procure un resultado análogo. 

En el caso de que se comprobase que cualquiera de dichas entidades no cumpliese con las obligaciones que determinan el Reglamento Electrotécnico para Baja 

Tensión, las Delegaciones Provinciales aplicarán o propondrán las sanciones previstas en el mismo. 

En las inspecciones que realice el personal técnico de las Delegaciones Provinciales del Ministerio de Industria, se analizarán los posibles defectos que presenten las instalaciones de acuerdo con los criterios fijados en la Instrucción MI BT 043. 

Como resultado de estas inspecciones, redactarán un dictamen detallado, señalando la calificación que ha merecido la instalación, de acuerdo, igualmente, con la citada Instrucción MI BT 043. Este dictamen lo confrontará la Delegación con el Boletín de Instalación correspondiente, o con el proyecto si lo hubiere, anotando las calificaciones resultantes a efectos de las posibles sanciones administrativas señaladas en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión. 

Cuando la calificación no sea favorable, la Delegación lo hará saber así al propietario o usuario de la instalación y al Instalador autorizado que la realizó, señalando las modificaciones que procedan, así como el plazo máximo para la ejecución de las mismas. 

2. REVISIÓN PERIÓDICA

Los boletines de reconocimiento, extendidos como resultado de la revisión efectuada, serán entregados al propietario, arrendatario, etc., del local, debiendo remitir el Instalador autorizado que efectuó la revisión, copia del mismo a la Delegación Provincial correspondiente del Ministerio de Industria, cuando el resultado de la revisión no fuese favorable y recabando en la citada 

Delegación duplicado debidamente sellado para constancia de su presentación. 

Las Empresas eléctricas, por medio de su personal técnico revisarán igualmente, y con la periodicidad necesaria que garantice su correcta conservación, las redes de distribución de energía eléctrica. 

3. OTRAS REVISIONES 

Las instalaciones en servicio serán revisadas por las Delegaciones Provinciales del Ministerio de Industria, siempre que por causa justificada y en evitación de posibles peligros, las citadas Delegaciones por sí, por disposición gubernativa 

o por denuncia de terceros, juzguen oportuna o necesaria esta revisión. 

Los propietarios y usuarios de las instalaciones, así como las Empresas distribuidoras de energía eléctrica, podrán solicitar, en todo momento, que sus instalaciones sean reconocidas por la Delegación Provincial correspondiente del 

Ministerio de Industria, y que del resultado de esta inspección se les expidan el oportuno dictamen. 

En el cambio de usuario de una instalación, las Empresas distribuidoras, cuando lo juzguen oportuno por la antigüedad de aquella, incidencias habidas en la misma u otras causas que así lo aconsejen, podrán exigir la presentación de un 

dictamen de la Delegación Provincial del Ministerio de Industria autorizando la nueva conexión. 

4. BOLETÍN DE RECONOCIMIENTO 

Los boletines de reconocimiento citados en el Capitulo 2, cuyos modelos serán establecidos por la Dirección General de la Energía y facilitados por la Delegación Provincial correspondiente del Ministerio de Industria, contendrán los mismos datos que los Boletines de Instalación, pero la declaración del Instalador autorizado, se limitará a señalar si la instalación revisada sigue reuniendo las condiciones reglamentarias, o bien dará cuneta de las pequeñas modificaciones que se hubiesen introducido, en su caso.
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1. DEFECTOS Y SU CLASIFICACION 

Al realizar la inspección de las instalaciones eléctricas de baja tensión, se considerará como defecto, de las mismas, todo aquello que por una u otra circunstancia no cumple los preceptos del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión o es una desviación de los límites y condiciones que para cada caso se fijan en las Instrucciones MI BT que específicamente le correspondan. 

A efectos de calificar una instalación eléctrica como resultado de la inspección realizada, los defectos se califican en: Críticos, Mayores y Menores. 

1.1 Defecto Crítico 

Es todo defecto que la razón o la experiencia determina que constituye un peligro inmediato para la seguridad de las personas o de las cosas. 

Dentro de este grupo se consideran: 

1.Incumplimiento de las medidas de seguridad contra contactos directos (Instrucción MI BT 021). 

2. Incumplimiento de las prescripciones de seguridad por lo que se refiere a locales de: 

De pública concurrencia (Instrucción MI BT 025). 

Con riesgo de incendio o explosión (Instrucción MI BT 026). 

De características especiales (Instrucción MI BT 027). 

Instalaciones con fines especiales (Instrucción MI BT 028). 

1.2 Defecto Mayor 

Es el que a diferencia del Crítico no supone un peligro inmediato para la seguridad de las personas o de las cosas, pero si puede serlo al originarse un fallo en la instalación. Se incluye también dentro de esta clasificación, aquel defecto que pueda reducir la capacidad de utilización de la instalación eléctrica. 

Dentro de este grupo se consideran los siguientes defectos: 

- Falta de conexiones equipotenciales cuando éstas fuesen preceptivas. 

- Inexistencia de medidas adecuadas de seguridad contra contactos indirectos. 

- Falta de aislamiento en la instalación, de acuerdo con lo dispuesto a estos efectos en la instrucción MI BT 017. 

Falta de protección adecuada contra cortocircuitos y sobrecargas en los conductores, en función de la intensidad máxima admisible en los mismos, de acuerdo con sus características y condiciones de instalación. 

Falta de continuidad en los conductores de protección. 

- Valores elevados de la resistencia de tierra en relación con la medida de seguridad adoptada. 

- Defectos en la conexión de las masas a los conductores de protección, cuando estas protecciones fuesen preceptivas. 

- Sección insuficiente en los conductores de protección. 

- Existencia de partes o puntos de la instalación cuya defectuosa ejecución pueda ser origen de averías o daños. 

- Naturaleza o características no adecuadas de los conductores utilizados. 

- Falta de sección de los conductores, en relación con las caídas de tensión admisibles para las cargas previstas. 

- Falta de identificación de los conductores ``neutro´´ y de ``protección´´. 

Empleo de materiales, aparatos o receptores que no se ajusten a las especificaciones de las normas UNE que les corresponda, señaladas como de obligado cumplimento en la instrucción MI BT 044. 

1.3 Defecto Menor 

Es todo aquel que no supone peligro para las personas o las cosas; no perturba el funcionamiento de la instalación y en el que la desviación observada no tiene valor significativo para el uso efectivo o el funcionamiento de la instalación 

eléctrica de baja tensión. 

2. CALIFICACION DE LAS INSTALACIONES 

2.1 Calificación 

Como resultado de las inspecciones realizadas por el personal facultativo de las Delegaciones Provinciales del Ministerio de Industria, se emitirá un dictamen en el que la instalación eléctrica para baja tensión será cualificada: 

Favorablemente.

            Condicionadamente.

            Negativamente.

2.1.1 Dictamen favorable 

Esta calificación se concederá cuando el resultado de la inspección no determine la existencia de ningún defecto crítico o mayor. 

La Delegación Provincial del Ministerio de Industria tomará nota de los defectos menores observados, al objeto de calificar a los instaladores que han dirigido las instalaciones. 

2.1.2 Dictamen condicionado 

La observación de un defecto mayor dará lugar a esta calificación. Las instalaciones eléctricas nuevas que sean objeto de esta calificación no podrán ser conectadas a la red de distribución en tanto no se hayan corregido los defectos y puedan obtener calificación favorable. 

A las instalaciones ya en servicio se les fijará un plazo para proceder a su corrección, una vez transcurrido el plazo indicado sin haberse corregido los defectos, se suspenderá el suministro eléctrico. 

2.1.3 Dictamen negativo 

La observación de un defecto crítico señala la obligatoriedad de emitir dictamen negativo. 

Las instalaciones eléctricas nuevas calificadas con dictamen negativo no podrán ser conectadas a la red de distribución. A las instalaciones ya en servicio se les suspenderá el suministro eléctrico inmediatamente. 
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ÍNDICE 

1-LINEA REPARTIDORA. 

1.1 Instalación. 

1.1.1 Edificios destinados principalmente a viviendas. Edificios comerciales, de oficinas o destinados a una concentración de industrias. 

1.1.2 Edificios destinados a un solo abonado. 

1.2. Conductores 

1. LINEA REPARTIDORA 

Cuando esta línea está instalada verticalmente en el interior de un edificio de varias plantas y de la cual se derivan conexiones para los distintos pisos, recibe también el nombre de "columna montante". 

1.1 Instalación 

1.1.1 Edificios destinados principalmente a viviendas. Edificios comerciales, de oficinas o destinados a una concentración de industrias. 

Cuando los contadores se coloquen en forma individual o se prevea su concentración por plantas, la línea repartidora se instalará siguiendo la caja de la escalera, utilizando preferentemente para ello las correspondientes a las escaleras de servicio. En los rellanos de entrada a las viviendas o locales, se dispondrán de cajas precintables de derivación, de las cuales partirán las derivaciones individuales que enlazarán con el contador o contadores de cada abonado. En estas cajas de derivación podrán colocarse los fusibles de seguridad. 

Cuando los contadores se instalen de forma concentrada en locales o espacios adecuados a este fin, la línea repartidora enlazará la caja general de protección con el lugar de concentración de contadores. La línea repartidora terminará en un embarrado o en unos bornes que quedarán protegidos contra cualquier manipulación indebida. De este embarrado o bornes partirán las conexiones a los fusibles de seguridad de cada derivación individual. Cada derivación individual será totalmente independiente de las derivaciones correspondientes a otros abonados, no admitiéndose en un mismo tubo ni en cajas de paso o de derivación, circuitos correspondientes a distintos abonados. 

En todos los casos, las líneas repartidoras deberán discurrir, siempre que sea posible, por lugares de uso común. 

Las líneas repartidoras podrán estar constituidas por: 

-Conductores aislados en el interior de tubos empotrados. 

-Conductores aislados en el interior de tubos de montaje superficial. 

-Canalizaciones prefabricadas. 

-Conductores aislados con cubierta metálica en montaje superficial. 

Los tubos que se destinen a contener los conductores de una línea repartidora deberán de ser de un diámetro nominal que permita ampliar la sección de los conductores inicialmente instalados en un 100 por 100. 

Se recomienda alojar las líneas repartidoras en el interior de una canaladura, preparada exclusivamente con este fin en la caja de la escalera, que tenga una sección de 3030 centímetros, carezca de cambios de dirección o rotaciones, y esté cerrada conveniente, pero de forma que sea practicable en todas las plantas desde lugares de uso común. 

1.1.2 Edificios destinados a un solo abonado. 

En el caso de suministro a un solo abonado, como edificios públicos o destinados a una industria específica, no existen líneas repartidoras; la caja general de protección enlazará directamente con el contador o contadores del abonado. Cada 

contador enlazará con el correspondiente dispositivo privado de mando y protección. 

1.2 Conductores 

Las líneas repartidoras destinadas a la conexión de contadores instalados en forma individual o concentrados por plantas y cuando la alimentación a las mismas se realice por su parte inferior, podrán estar constituidas por tramos de 

diferentes secciones y composición. El número de conductores en cada uno de los tramos será el conveniente a fin de establecer un reparto lo más equilibrado posible de las cargas previsibles sobre los conductores de acometida. 

Cuando las líneas repartidoras sean alimentadas por su parte superior, deberán tener sección y composición constantes en todo su recorrido. 

Los conductores utilizados serán de cobre. 

Para el cálculo de la sección de los conductores, se tendrá en cuenta la máxima caída de tensión admisible, que será: 

- Para las líneas repartidoras destinadas a contadores instalados en forma individual o concentrados por plantas: 1 por 100. 

- Para líneas repartidoras destinadas a contadores totalmente concentrados: 0.5 

por 100. 

Para la sección del conductor neutro se tendrá en cuenta el máximo desequilibrio que pueda preverse y su adecuado comportamiento, en función de las protecciones establecidas, ante las sobrecargas y cortocircuitos que puedan presentarse. 

La caída de tensión se entiende desde la caja general de protección hasta el arranque de las derivaciones individuales para cada uno de los abonados conectados a la línea repartidora, considerando como carga previsible de cada abonado la correspondiente al grado de electrificación de su vivienda y aplicando los coeficientes de simultaneidad indicados en la Instrucción MI BT 010.
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INDICE

1. CONDICIONES GENERALES 

2. CONDUCTORES

1.CONDICIONES GENERALES 

Los materiales cumplirán con las especificaciones de las Normas UNE que le correspondan y que sean señaladas como de obligado cumplimiento en la Instrucción MI BT 044 y con lo indicado en la presente Instrucción. 

2. CONDUCTORES 

Los conductores utilizados en las redes subterráneas serán de cobre o de aluminio y estarán aislados con papel impregnado o materias plásticas o elastómeras adecuadas. Estarán además debidamente protegidos contra la corrosión 

que pueda provocar el terreno donde se instalen y tendrán resistencia mecánica suficiente para soportar los esfuerzos a que puedan estar sometidos. 

Los conductores podrán ser unipolares o no y su tensión nominal no será inferior a 1.000 voltios. La sección de estos conductores será la adecuada a las intensidades previstas y, en todo caso, esta sección no será inferior a 6 milímetros cuadrados para conductores de cobre, y a 10 milímetros cuadrados para los de aluminio. 

La sección mínima del conductor neutro será la que a continuación se especifica: 

a) En distribuciones monofásicas o de corriente continua: 

-A dos hilos: igual a la del conductor de fase o polar. 

-A tres hilos: hasta 10 milímetros cuadrados de cobre o 16 milímetros cuadrados de aluminio, igual a la del conductor de fase o polar, para secciones superiores, mitad de la sección de los conductores de fase o polares, con un mínimo de 10 milímetros cuadrados para el cobre y 16 milímetros cuadrados para el aluminio. 

b) En distribuciones trifásicas: 

- A dos hilos (fase y neutro): igual a la del conductor de fase. 

-A tres hilos (dos fases y neutro): igual a la sección de los conductores de fase. 

-A cuatro hilos (tres fases y neutro): hasta 10 milímetros cuadrados de cobre o 16 milímetros cuadrados de aluminio, igual a la sección de los conductores de fase; para secciones superiores, mitad de la sección de los conductores de fase, con un mínimo de 10 milímetros cuadrados para el cobre y 16 milímetros cuadrados para el aluminio.
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1. EMPALMES Y CONEXIONES 

Los empalmes y conexiones de los conductores subterráneos se efectuaran siguiendo métodos o sistemas que garanticen una perfecta continuidad del conductor y su aislamiento , así como su envolvente metálica, cuando exista. Así mismo deberá quedar perfectamente asegurada su estanquidad y resistencia contra la corrosión que pueda originar el terreno. 

2. INSTALACIÓN DE LOS CONDUCTORES 

Los conductores se instalaran en el fondo de las zanjas convenientemente preparadas que, en zonas urbanizadas, se abrirán preferentemente a lo largo de vías públicas y, siempre que sea posible, en los paseos o aceras. Se rodearan de 

arena o tierra cribada y se instalaran de forma que no puedan perjudicarles la presión o asientos del terreno. A unos 10 centímetros por encima de los conductores se colocara una cobertura de aviso y protección contra los golpes de pico, constituida por ladrillos, piezas cerámicas, placas de hormigón u otros materiales adecuados. 

Podrán instalarse también en el interior de conductos enterrados. En este caso solo deberá disponerse un cable ( o un conjunto de conductores unipolares que constituyan un sistema ) por conducto, y se establecerán registros suficientes y 

convenientemente dispuestos de modo que la sustitución, reposición o ampliación de los conductores pueda efectuarse fácilmente. 

La profundidad mínima de instalación de los conductores directamente enterrados o dispuestos en conductos será de 0'60 metros, salvo lo dispuesto en Capítulo 6, para los cruzamientos. La profundidad indicada podrá reducirse en casos especiales debidamente justificados, sin perjuicio de mantener la conveniente protección de los conductores. 

3. PROTECCIÓN . SECCIONAMIENTO 

Se colocarán cortacircuitos fusibles de calibre adecuado para la protección de las derivaciones en el arranque de las mismas, siempre que exista una reducción de la intensidad de corriente admisible en estas, ya sea debido a cambio de tipo 

de conductor, a reducción de sección o a distintas condiciones de instalación y siempre que no exista protección anterior que, por sus características, sirviera para la protección de la derivación. Únicamente en las derivaciones de pequeña 

longitud ( por ejemplo, acometidas ), y para facilitar su instalación y revisión , se admitirá que la protección este confiada a los fusibles instalados en el extremo final de la derivación. 

Los dispositivos de protección indicados anteriormente, serán considerados como elementos de seccionamiento de las redes a efectos de lo dispuesto en el Reglamento vigente de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro 

de Energía. 

Cuando los fusibles sean exteriores a locales afectos a un servicio eléctrico se instalaran en cajas apropiadas dispuestas sobre el suelo o enterradas, y podrán ser metálicas o de otros materiales adecuados con la resistencia mecánica y 

estanquidad necesarias. Sus dimensiones y disposición deberán permitir la fácil maniobra en los fusibles. 

4. PUESTA A TIERRA DEL NEUTRO Y CONEXIÓN DE ESTE A LAS ENVOLVENTES METÁLICAS DE 

PROTECCIÓN DE LOS CONDUCTORES.

El conductor neutro de las redes subterráneas de distribución pública se conectará a tierra en el centro de transformación o central generadora de alimentación en la forma prevista en el Reglamento técnico de instalaciones eléctricas de alta tensión. Fuera del centro de transformación es recomendable su puesta a tierra en otros puntos de la red con objeto de disminuir su resistencia global a tierra. 

Para las puestas a tierra del conductor neutro en cables subterráneos con envueltas metálicas en puntos exteriores a los centros de transformación o centrales generadoras , se deberá tener presente lo dispuesto para las citadas instalaciones en el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas de alta Tensión, en relación con la tierra del neutro de baja tensión y la tierra de protección con las envolventes metálicas de los conductores subterráneos para baja tensión. 

Cuando las puesta a tierra del neutro y de protección para las envueltas metálicas de los conductores de baja tensión sean comunes en el centro de transformación o central generadora, el neutro se conectará a tierra a lo largo de la red por lo menos cada 200 metros, preferentemente en las cajas de seccionamiento. La envolvente metálica de protección de los cables, cuando exista, se conectará al neutro y a la masa en todas las cajas de seccionamiento. 

Cuando el citado reglamento de alta tensión imponga la separación entre las tierras mencionadas, el conductor neutro deberá mantenerse aislado de la envolvente metálica del cable. Su puesta a tierra podrá realizarse en las cajas de seccionamiento o de empalmes, separándola de las tomas de tierra que puedan presentar las citadas cajas o envolventes metálicas del cable. 

5. CONTINUIDAD DEL NEUTRO. 

La continuidad del conductor neutro no podrá ser interrumpida en las redes de distribución, salvo que esta interrupción sea realizada por alguno de los dispositivos siguientes: 

a) Interruptores o seccionadores omnipolares que actúen sobre el neutro al mismo tiempo que en las fases ( corte omnipolar simultáneo ) o que establezcan la conexión del neutro antes que las fases y desconecten estas antes que el neutro. 

b) Uniones amovibles en el neutro próximas a los interruptores o seccionadores de los conductores de fase, debidamente realizadas y que solo puedan ser maniobradas mediante herramientas adecuadas , no debiendo , en este caso, ser seccionado el neutro sin que lo estén previamente las fases , ni conectadas estas sin haberlo sido previamente el neutro. 

6. CONDICIONES GENERALES PARA CRUZAMIENTOS , PROXIMIDADES Y PARALELISMOS 

Los conductores subterráneos deberán cumplir, además de las condiciones señaladas en los capítulos 7 y 8 de la presente instrucción, las condiciones que, como consecuencia de disposiciones legales, pudieran imponer los organismos competentes cuando sus instalaciones fueran afectadas por los tendidos de conductores subterráneos de B.T. 

7. CRUZAMIENTOS 

A continuación se fijan, para cada uno de los casos que se indican, las condiciones a que deben responder los cruzamientos de conductores subterráneos. 

Es de aplicación o dispuesto en la instrucción MI BT 003, sobre condiciones especiales que puedan imponer otros organismos.

CRUZAMIENTOSCONDICIONES

            Con calles y carreteras Los conductores se colocarán en conductos a una profundidad mínima de 0,80 metros. Los conductos serán resistentes y duraderos y tendrán un diámetro que permita deslizar fácil ente por su interior los conductores. 

            Bajo aguas permanentes. Los conductores se colocarán en el fondo del lecho, debiendo emplearse conductores de constitución apropiada y dispuestos de forma que no perturben la circulación de las embarcaciones, ni pongan en peligro la seguridad de las personas que las utilicen o transiten por las márgenes. 

            Bajo aguas circunstanciales Se seguirá lo indicado para calles y carreteras, aumentando la profundidad a un metro. 

            Con ferrocarriles. Los cruzamientos se efectuarán en conductos, siempre que sea posible, normalmente a la vía y a una profundidad mínima de 1,30 metros con respecto a la cara inferior de la traviesa. 

            Se recomienda efectuar el cruzamiento por los lugares de menor anchura de la zona del ferrocarril. 

            CRUZAMIENTOS CONDICIONES

            Con otros conductores de energía subterráneos En los cruzamientos de los conductores de baja tensión con otros de Alta tensión, la distancia entre ellos debe ser igual o superior a 0,25 metros. En caso de que esta distancia no pueda respetarse, los conductores de Baja Tensión irán separados de los de Alta mediante tubos, conductos o divisorias, constituidos por materiales incombustibles y de adecuada resistencia 

8. PROXIMIDADES Y PARALELISMOS 

Los conductores subterráneos cualquiera que sea su forma de instalación, deberán cumplir las condiciones y distancias de seguridad que a continuación se indican: 

PROXIMIDADCONDICIONES 

            Con otros conductores de energía eléctrica Los conductores de Baja Tensión podrán instalarse paralelamente a otros de Alta Tensión,  manteniendo entre ellos una distancia no inferior a 0'25 metros. 

 Cuando esa distancia no pueda respetarse establecerá, entre los  cables de alta y baja tensión , conductos o divisorias constituidos  por materiales incombustibles, de adecuada resistencia mecánica , o  bien se establecerá alguno de ellos por el interior de tubos  conductos de iguales características.  Con cables de telecomunicación Los conductores de baja tensión 

 deberán de estar separados de los cables de telecomunicación a una  distancia de 0'20 metros. cuando esta distancia sea inferior al  valor citado, los conductores de a tensión deberán establecerse en  el interior de tubos, conductos o divisorias, constituidos por  materiales incombustibles de adecuada resistencia mecánica. 

 Con canalizaciones de gas y agua Los conductores se mantendrán a una distancia mínima de las canalizaciones no inferior a 0'20 metros. Si  por motivos especiales, esta distancia no pudiera respetarse, los  conductores se establecerán en interior de tubos , conductos o  divisorias constituidos por materiales incombustibles de adecuada  resistencia mecánica. 

 Cuando se trate de canalizaciones de gas , se tomarán, además , las  medidas necesarias para asegurar la ventilación de los conductos ,  galerías y registrase los conductores, con el fin de evitar la  posible acumulación de gases en los mismos. 

MINISTERIO DE INDUSTRIA Y ENERGIAREDES SUBTERRANEAS PARA 

            DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA

            Intensidades máximas admisibles INSTRUCCI0N MIE BT- 007

ÍNDICE

1. ÁMBITO DE APLICACIÓN. 

2. CONDUCTORES DE COBRE. 

3. CONDUCTORES DE ALUMINIO. 

4. FACTORES DE CORRECCIÓN. 

4.1 Generalidades. 

4.2 Varios cables en la misma zanja. 

4.3 Cable entubado. 

4.4 Cables en conductos multitubulares. 

4.5 Factores de corrección en función de la temperatura del terreno. 

4.6 Factores de corrección en función de la resistividad térmica. 

5. OTROS CABLES.

1. ÁMBITO DE APLICACIÓN 

Esta Instrucción se refiere a los cables aislados, de tensión nominal de aislamiento de 1.000 V y sistemas de instalación normalmente empleados en las redes subterráneas para distribución de energía eléctrica. 

Las condiciones normales de instalación consisten en un solo cable tri o tetrapolar o un terno de cables unipolares en contacto mutuo, o un cable bipolar o dos cables unipolares en contacto mutuo, enterrados en un terreno a una 

temperatura de 25ºC y con una resistividad térmica de 100 . 

Las tablas que figuran en los apartados siguientes han sido calculadas de acuerdo con estas condiciones, excepto los valores referentes a los cables de papel impregnado, en los que se supone que los cables unipolares constitutivos 

de un mismo terno, están separados una distancia equivalente a un ladrillo ( 7- 8 cm ). 

2. CONDUCTORES DE COBRE 

Los valores de la intensidad máxima admisible para cables con conductores de cobre, instalación enterrada, según sea su tipo de aislamiento, figuran en la Tabla I.

4.-Presupuesto.

	Descripción
	Referencia
	Tipo
	Cantidad m.
	Precio  m.
	Subtotal

	 
	 
	 
	 
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	Cable unifilar Negro
	 
	S 50
	120
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	
	 
	S 25
	285
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	 
	 
	S 16
	146
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	 
	 
	S 10
	402
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	 
	 
	S 6
	60
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	 
	 
	S 2,5
	32
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	 
	 
	S 1,5
	66
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	 
	 
	 
	 
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	Cable unifilar Azul
	 
	S 50
	40
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	
	 
	S 25
	95
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	 
	 
	S 16
	 
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	 
	 
	S 10
	24
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	 
	 
	S 6
	20
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	 
	 
	S 4
	26
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	 
	 
	S 2,5
	8
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	 
	 
	S 1,5
	20
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	 
	 
	 
	 
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	Cable unifilar Verde/Amarillo
	 
	S 50
	 
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	
	 
	S 25
	40
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	 
	 
	S 16
	102
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	 
	 
	S 10
	54
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	 
	 
	S 6
	20
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	 
	 
	S 4
	26
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	 
	 
	S 2,5
	34
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	 
	 
	S 1,5
	 
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	Tubos Pvc
	 
	 35
	140
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	 
	 
	
	53,5
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	 
	 
	
	19,5
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	 
	 
	 11
	4,5
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	 
	 
	 9
	37
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	 
	 
	 16
	238
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	 
	 
	 
	 
	Total 1
	,,,,,,,,,,,,,,,,


	Descripción
	Referencia
	Tipo
	Cantidad u.
	Precio u.
	Subtotal

	Lámparas
	HPL-N399
	Vapor de mercurio
	36
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	 
	TL-D 18W/839
	Fluorescente
	8
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	Luminarias
	HDK-400N
	 
	36
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	 
	TCS-2000/217
	 
	4
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	Emergencias
	61531
	Fluorescente IP223
	10
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	Magnetotérmico
	 
	2P 45 A
	3
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	 
	 
	2 P25A
	7
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	 
	 
	1P 3A
	2
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	 
	 
	3P 63A
	2
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	 
	 
	3P 40A
	3
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	 
	 
	3P 30A
	1
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	 
	 
	3P 25A
	10
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	 
	 
	3P 15A
	5
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	 
	 
	3P 10A
	5
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	Diferenciales
	15255
	2P 63A 30mA
	3
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	 
	15249
	2P 25A 30mA
	8
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	 
	15056
	4P 63A 300mA
	2
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	 
	15054
	4P 40A 300mA
	3
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	 
	15052
	4P 25A 300mA
	20
	,,,,,,,,,,,,,,,,
	,,,,,,,,,,,,,,,,

	 
	 
	 
	 
	Total 2
	,,,,,,,,,,,,,,,,


	Total 1

	Total 2

	TOTAL
	,,,,,,,,,,,,,,,,
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