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MINISTERIO DE INDUSTRIA

INSTRUCCIONES complementarias del Reglamen-
to Electrotécnico pars Baja Tensidn (Instrucciones
MI BT}, aprobadas por Orden de 31 de octubre
de 1973. (Continuacion.}

Los dispositivos admitidos para la conexion en carga som:

— Los interruptores.

-- Los cortacircultos fusibles accionados por empufiaduras o
cualgquier otro sistema aislado que permita esta maniobra.

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

Deberan ser de corte omnipolar los dispositivos siguientes:

— Loz situados en el origen de toda instalacion interior o
receptora.

"«— Los destinados a circuitos polifasicos en que el conductor
neutro o compensador no esté puesto directamente a tierra.

—~ Los destinados a aparatos de utilizacién cuya potencia
sea superior a 1.000 vatios, salvo que prescripciones particula-
res admitan corte no omnipolar.

— Los situados en circuitos que alimenten a Instalaciones de
tubos de descarga en alta tensién.

— Los destinados a circuitos que alimenten
arco o autotransformadores.

lamparas de

En los demAs casos, los dispositivos podran no ser de corte
omhipolar, siempre que el corte interrumpa simultaneamente
& todos los conductores de fase o polares. Este prescripcién no
es aplicable a las instalaciones interiores de las viviendas ali-
mentadas con dos fases, de acuerdo con !o sefialado en la Ins-
truccién MI BT 024.

En principlo, el conductor neutro o compensador no podra
ser Interrumpido, salvo cuando el corte se establezca por inte-
rruptores omnipolares. Se exceptuaran los conductores neuiros
que unan enirs si generadores ¢ transformadores funciocnando
en paralelo, cuando la Interrupcién de este conductor pueda ser
necesaria para evitar corrientes de circulaciéon imporiantes.

2.7. Medidas de proteccior conirg cortactos directos e indi-
recios.

Las instalaciones eléctricas se esiableceran de forma que no
supongan riesgo para las personas (y, eventualmente, para los
animales domeésticos), tanto en servicio normal como cuando
puedan presentarse averias previsibles.

En relacién con estos riesgos, Ias insialaciones deberan pro-
vectarse v ejecutarse aplicando las medidas de proteccién nece-
sarias contra los contactos directos e indirectos,

Estes medidas de proteccién son las sefialadas en la Instruc-
cién MI BT o21.

2.8. Resistencig de aislamiento y rigidez dielécirica,

Las instalaciones deberan presentar una resistencia de aisla-
miento, por lo menos, igual a 1.000 X U ohmios; siendo U la
tensién maxima de servicio, expresada en voltios; con un mi-
nimo de 250.000 chmios. Este aislamiento se entiende para una
instalacién en la cual la longitud del conjunto de canalizacio-
nes,. y cualqulera que sea el numerc de conductores que las
componen no excedan de 100 metros. Cuando esta longitud ax-
ceda del valor anteriormente citado y pueda fraccionarse la
instalacién en canalizaciones de aproximadamente 100 metros
de longitud, bien por seccionamiento, desconexién, retirada de
fusibles o apertura de interruptores, cada una de las partes en
que la instalacién ha sido fraccionada debe presentar el aisla-
miento que corresponda.

Cuando no sea posible efectuar el fraccionamiento citado, se

gxdmite que el valor de la resistencia de aislamiento de toda la
instalacién sea, con relacién al migimo gue le corresponda, in-
versamente Pproporcional a la longitud total de las canaliza-
clones.

El aislamiento se medird con relacién a tierra v entre con-
ductores, mediante la aplicacién do una tensién continua su-
minisirada por un generador que proporcione en vacio una
. tensién comprendida entre 500 y 1.000 volilos, ¥, como minimo,
250 voitios, con una carga externa de 100.000 chmios,

Durante la medide, los conductores, incluvendo el conductor
neutro o compensador, estaran aislados do tierra, asi como de
la fuente de alimentacién de energia a la cual estén unidos ha-

bitualments. Si las masas de los aparalos receptores estan uni-
das al conductor neutro, se suprimiran estas conexiones du-
rante la medida, restableciéndolas una vez terminada ésta.

La medida de aislamiento, con relacién a tierra, se efectuars
uniendo a ésta ol polo positivo del generador ¥ dejando, en
principio, todos los aparatos de utiliZacién cenectados; asegu-
randose que ne existe falta de continuidad elécirica en la parte
de la instalacion que se verlfica. Los aparatos de interrypcién
se pondran en posicién de «cerrade» y los cortacircuitos ins-
talados como en servicio normal. Todos los conductores se co-
neclaran entre si, incluyendo el conductor neutro o compensa-
doy, en el origen de la insialaeién que se verifica, y a esta
punio se conectard el polo negativo del generador.

Cuando la resistencia de aislamiento obtenida resuliara in-
ferior al valor minimo que le corresponda, se admitira que la
instalacion es, no obstante, correcta si se cumplen las siguien-
tes condiciones:

— Cada aparato de utilizac_@én presenia una resistencia de
aislamiento, por lo menos, igual al valor sefialado por la Nor-
ma UNE gue le concierna o, en su defecto, 0,5 megaohmios.

— Desconectados los aparatos de utilizacién, la instalacién
presenta la resistencia de aislamiento que le corresponda.

La medida do aislamiento entre conductores se efectuara
después de haber desconectado todos los aparatos de utilizacion,
quedando los interruptores v cortacircuitos enm la misma posi-
cién gue la senalada anteriormente para la medida del aisla-
miente con relacion a tierra.

. La medida de aislamiento se efectuara sucesivamente entre
los conductores tomados dos a dos. comprendiendo el conduc-
tor neutro o compensador.

Por lo que respecta a la rigidez dieléctrica de una instala-
cion, ha de ser tal que, desconectades los aparatos de utiliza-
cion, resista durante un minute una prueba de tension de
2 U + 1.000 voltios, a frecuencia industrial; siendo U la tonsidn
maxima de servicio, expresada en voltios, ¥ con un minimo de
1.500 voitios. Este ensayo se realizar4 para cada uno de los

_conductores, inclu‘do el neutro o compensador, con relacién a

tierra v entre conductores. Durante este ensayo, los aparatos
de interrupcioén se pondran en la posicién de ecerrados y los
cortacircuitos instalados como en servicio normal. Este ensayo
no se realizara en instalacicnes correspendientes a locales oue
presenten riesgo de incendio o explosion.

2.9. Canalizacicnes,

2.9.1. Disposicién.

En. el caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con
otras no eléctricas, se dispondran de forina que entre las su-
perficies cxteriores de ambas se mantenga una distancia de,
por lo menos. tres centimetros. En caso de proximidad con
conductos de calefuccidén, de aire caliente o de humo, Ias
capalizaciones eléctricas se estableceran de forma que no pue-
dan alcanzar una temperatura peligrosa y, por consiguien‘e,
se mantendran separadas por una distancia conveniente o por
medio de pantallas calorifugas.

Las canalizacicnes eléctricas no se situar4n paralelamen'e
por debajo de otras canalizaciones que puedan dar lugar a
condensaciones, tales como las destinadas a conduccién de va-
por de agua, etc., a menos que se tomen las disposiciones ne-
cesarias para’ proteger las canalizaciones eléctricas contra los
efectos de estas condensaciones.

Las canalizaciones eléctricas ¥ las no eléctricas sélo podran
ir dentro de un mismo canal o hueco, en la construccién, cuan-
tlo se cumplan simultaneamente las siguientes condiciones:

a) T.a proteccién contra contactos indirectos estara asegursa-
da por alguno de los sistemas de la clase A, sefialados en la
Instruccion MI BT 021; considerando a las conducciones no eléc-
tricas, cuando sean metalicas, como elementos conductores.

b) Las canalizaciones eléctricas estardn convenientemente
protegidas contra los posibles peligros gue pueda presentar su
proximidad a canalizaciones, y especialmente se tendrd en
cuenta:

— La elevacion de la temperatura, debida a la proximidad
con uha conduccion de fluide caliente,

— La condensacién,

— La inundacién, por averia en una conduccién de liquidos.
En este caso, se tomaran todas las dispesiciones convenientes
para asegurar la evacuacion de éstos. )

— La corrosién, ‘por averia en una conduccién que contenga
un fluido corrosive. ’ -
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— La explosidn, por averia, on una conduccién que contenya
un fluido inflamabie,

2.8.2. Accesibilidad.

Las canalizaciones eléctricas se dispcndran de manera gue
en cualquier momento se pueda controlar su aislamiento, lo-
calizar y separar las partes averirdas y, livgado el caso, recem-
plazar fécilmente los conductores deteriorados.

Son admlitidas las canmlizaciones establecidus en lag vivien-
das con conductores aislados instulades directamentp bajo en-
lucldo, asf como loa conductores aislados centerrados, aun
cuandc no cumplan la ultima condicion prescrita.

2 9 3. Identificacion.

Las canalizaciones eléctricas se estableceran de forma que
ypor conveniente identificacién de sus circultos y elementos se
pueaa proceder en todo momento a reparaciones, transformae-
civnes, etc. Por otra parte, el concuctor neutro o compensadcr,
cuando exista, estard claramente diferenciado de los domas
conductores.

Las canalizaciones pueden considerarse suficicniemente dife-
renciadas unas de otras, bien por la naturaleza o por el tips
de los conductores que lu componen, asi come por sus dimen-
sion¢s o por su trazada. Cuando la idenlificacién pueda resul-
tar dificil debe establccerse un plan de instalacién que permi-
ta. en fodo momento. esta idenliticacion, mediante etiquetas o
senales.

018. Instalaciones interiores o receptoras. Sistemas
de Instalactén
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§. PASO 4 TRAVES DE ELEMEINTOS DE LA CONSTRUCLION.
1. SISTEMAS DE_INSTALACION,

Los principales sistemas de instalacion de los conductores
gue puedan formar parte de une canalizacion fija son:

~— Conductores desnudos, colocados sobre aisladores.

— Conductores aislados, colocedos sobre alsladores.,

—~ Conductores aislados, baja tubos protectores.

— Conductores aislados, fijados directamente sobre las pa-
redes. '

— Conductores aislados, enterrados. -

— Conductores aislados, colocados en el interior de huecos
de la construccién.

— Conductores aislados, bajo molduras.

— Conductores aislados, directamente bajo enlucido.

Las canalizaciones movibles y amovibles pueden estar consti-
tuidas por:

— Conductores aislados, sin fijacién alguna.
- Conductores aislados, fijados a elementos de sustentacién
o apoyos, por medio de ataduras aislanies,

2. CANALIZACIONES CON CONDUCTORES DESNUDOS SOBRE AISLADORES.

Siempre que su instalacién responda a las prescripciones con-
tra los contactos directos, sefialados en la Instruceiéon MI BT o021,
se permitird el empleo de conductores desnudos, colocados sobre
alsladores, en los casos siguientes:

— FEn fabricas, talleres u otros lecales industriales, construf-
dos con materiales incombustibles que no contengan polvos,
gases o, en gencral, materias inflamables o cxplosivas.
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— En [os mismos Zocuales, aunque en ellos so produzcan va-
pores corrosives, siempre que Ios conductores estén recubiertos
por una sustancia inalterable s los citados vapores.

— Excepcionalmente, un los locales no construidos totalmen-
{e con matorias incombustibles, cuando los conductores deban
servir de lincas de countacto.

— Cuandu estén colocados en el interior de canaladuras, en-
volventes o cajas, totalmente cerradas y reservadeas exclusiva-
mentée para la instaiecion de estos conductores.

— En locales en que, por sus caracteristicas, no sea posible

_la conservacién del aislamiento de loa-conductores. Tal ocurre,

por ejemplo. en los locales o emplazamientos a elevada tempe-
ratura,
-— Cuando la tensién no pass de 24 voltios.

Los conductores utilizados pueden estar constituidos por
alambres, cables o periiles de cobre, de alumini® o de sus aisa-
ciones. La temperatura maxima admisible en la superficis de
esros conductores es de 80° C, y la de sus conexionss con apa-
ratos de utillzacién no excedera en mas de 35° C la temperatura
amblente.

Las secciones de los conductores se elegiran, en cada casa
particular, teniendo en cuznta las medidas adoptadas para ase-
gurar su ventiiacién y de forma que el coeficiente de seguridad,
habida cuenta de los esfuerzos mecanicos que soporta, no sea
inferior a tres.

Las canaluduras, envolventes, cajas, etc., donde puedan estar
instalados estos conductores, permitiran el control de las co-
nexicnes y la limpieza periddica de los aisladores.

En su instalacién se cuidard que los conductores no puedan
aproximarse enlre sf, ni tampoco a las paredes, muros o te-
¢hos, y, on consecuencia, debe preverse la distancia entrs ais-
ladores, la separacion entre conductores y la de éstos con las
paredes, muros o techos praximons. Se tendri también en cuen-
ta los esfuerzos electrodinamicos que se presentéen en caso de
cortocircuito, A los efectos anieridres, se cumpliran los requisi-
taos siguientes: i

— Para canalizaciones establecidas con alambres o cables, la
separacidy cun las paredes, muros o techos o cualquier atro ob-
jelo, asi coma con las canalizaclones oestinadas a otros usos,
no debera ser inferior a 10 centimetros. En caso de necosidad,
s¢ admitird una separaciéon menor, siempre que sg hayan pre-
visto moedidas evilwndoe el ricsgo de los contactos, bien por apro-
ximacion de los aisludores que sustentan los conductores, bien
por inlerposicion de malerias sislantes, etc. No obstante, esta
suparacién no serd nunca inferior a cinco centimetros.

Para la distancia entre conductures se seguirgd lo dispuesto
en la Instruccion Ml BT 003. .

Los empulmes y derivaciones se realizaran de acuerdc con las
prescripeiones sefigladas en la Instruccion MI BT 003.

— Purda tanalizaciones establecidas con perfiles, se tendréd en
wuente los esfuerzos que pueden producirse por dllatacién, y
qus pudieran orlginar el contacto entre conductores o enire
éstos v las paredes, muros o techos, asi como la destruccion de
1os alsladores; debiendo prever, para gstos casos, adecuadas jun-
tas de dilatacion. Se tendran en cuenta, udemis, las vibraciones
a lus que pueden eslar sometidos los conductores; para lo cual,
los wisfadores estaran suficientemente dimensionados y préximos
entre si. Las conexiones entre los conductores o lag derivaciones
do los mismos se realizaran mediante dispositivos a base do
uniones por tornills, adaptados a la naturaleze y seccién de
los conductores.

Cuando se establezcan conexiones entre conductores desnu-
dos y aislados, sera admisible, en un trame de éstog ultimos,
préximo a la conexidn, que la temperatura alcanzeda por el
aislante sea superior a la admisible, siempre gue se considere
en dicho tramo, a los conductores, como si fucran desnudos.
Se recomienda suprimir el aislamiento en esta longitud.

Para la identificecidn del conductor neutro, se seguirin las
prescripeiones astalklecidas en la lastruccion MI BT 003.

3. CANALIZACIONES CON CONDUCTORES AIS]ADDS SOBRE AISLABORES,

Estas canalizeciones se utilizaran unicamente cuando los con-
ductores no estén expuestas n daterloros. por riesgo mecanico;
debiendo situarse, en principio, a une distancia del suslo no
inferior a 2,5 metros,

Los conductores utilizados seran de tension nominal no in-
ferior a 250 voltios.

Para su instalaciém, se tendran en cucnta las siguientes pres-
cripciones:
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— Los conductores se tensarén de forma que el cosficiente de
seguridad no sea inferior- & tres; no considerando el aislamien-
to, a estos efcctos, como elemento resistenle.

— La distancia enire misladores conseculivds sera tel que los
conductores nu puedan entrar en contacio entre si con las pa-
redes, muros, techos o cualquier otro objeto préoximo w ellos.

Estas distancies seran, como maximo, de:

1.20 metros, para conductores de cobre de seccién inférior o
igual a 10 milimetros cuadradas colocados horizontalmente.

1,50 metros, para conductores de cobre de seccién superior
A 10 milimetros cuadrados, colocados horizontalmente, y para
los instalados verticalmente, cualquiera gue sea su secclén.

Pueden admitirse, en caso necesdario, distancias mayores de
las indicadas cuando, sin inconveniento alguno, pueda aumen-
tarse Ja flecha slcanzada por les conductores.

— Lla distancia entre conductores de polaridades diferentes
gerd, como minimo, de 1.5 centimetros, en locsles 0 emplaza-
mientos socos, y de tres centimetros, en otros locales o empla-
2amientos.

— La distancia enirs conductorcs y las paredes, muros o
cualquier otro objeto proximo, no sera inferior a un centimetro,
en localer o emplazamientos secos, y de cinco centimetros, cuan-
do se trate de otros localas o amplazamientos,

— Lasg conexiones entre canductores ge realizardn de acuerdo
con lo gsefalado en la Instruccién MI BT 003.

— Las derivaciones se efectuaran en la proximidad inmediata
& uno de los sopories de la canalizacién y no origlnarén trac-
€16n mocanica sobre lIa misma.

~— Las piezas utilizadas para los empalmes y derivaciones de-
berAn aislarse:

.

a) Cuundo la distancla entre estas piezas sin ajslar y las
paredes, techos u objetos préximos a ellos resultara inferior a
tres centimetros.

b Cuando la distancia entrc esies pigzas sin aislar y los
conductores aislados préximos a ellos resultara inferior a un
cent{metro.

El aislamiento de estas plezas se efcctiuard disponiendo sobre
las mismas varias capas do cinia aislante, adocuadas al aisla-
miento de los conductores, y que ofrezcan en conjunio un es-
pesur equivalente al de este aislamiento.

4. CANALIZACIONES CON CONDUCTORES
TOMES.

AISLADOS RAJO TUBROS PROTEC-

Este tipo de canealizacién podra colocarse directamente sobre
lus paredes o techos, en mentaje superficial, o bicn empotrada
en los mismos.

Los conductores utilizados seran de tensién nominal no In-
ferior a 440 voltios.

Los tubos se elegiran, on cada caso, teniendo en cuenta las
acciones a que han de estar somotidos, lus condiciones de su
puesta en obra y las caracteristicas del local donde la instala-
cién se etectie.

Reunién de conductores bajo una cuierta de proteccion
comun. ’

4.1,

Para la instalacién de circuitos bajo tubos o cubiertas da
proteccion comiin, se tendrd en cuenta-

a) Un tubo o cubierta protectora solo contendri, sn general,
conductores de un mismo y unico circuito.

b) Un tubo o cubierte podra contener conductores pertene-
clentes a circuitos diferentes, s1 se cumplen simultdneamente
las condiclones siguientes:

— Todos los conductores estaran igualmente aislados para
la maxima tensién ds servicio.

— Todos los circuitos partiran de un mismo aparato general
de mando y de proteccién, sin intcrposicién de aparatos que
transformen _a corriente (transformadores, autotransformado-
res, rezcificadores, taterias de acumuladores, etc.). -

~‘Cada circuito estara protezido por separedo contra (as
sobreintensidades.

€} Si por los conduciores clrcula una corriente alterng y
estan colocados bajo tubos o cublertas de proteccién dc material
ferromagnético, todos los conductores de un mismo circuito ge
colocaran dentro de la misma protecclén.

Las prescripciones parficulares para las instalaciones en lo-
cales de publca coneurrencia, locales con riesgo de incendlo o

explosién y las de otros de caracteristicas especiales sedalan,
para cada unc de ellos, las limitaciones para este tipo de ca-
nalizaciones.

5. CANALIZACTONER CON CONDUCTORES AISIADOS SIN TULBOS PROTECTORES.

3.1. Conductores cuiocados directamante sobre las paredes.

Estas canalizaciones se establecerdn con conductores de ten-
siones nominales no inferiores a 750 voltios, y podrdn -estar
constituidas por: Conductores rigidos bajo cubiertas estancas,
conductores blindados con aislamiento mineral .0 conductores
flexibles.

Para la gjecucién de las canalizaciones, se tendrdn en cuenta
las siguientas prescripciones:

— Los conductores se fijaran sobre las paredes por medio, de
bridas, abrazaderas o collares, de forma que no perjudiquen
las cubiertas de los mismos.

— Con ¢l fin de que los conductores no sean susceptibles de
doblarse por efecto de su proplo peso. los puntog de fijaclén de
los mismes estaran suficientemente préoximos. La distancia entre
dos puntos de fijacién sucesivos no excedera de 0,40 metros, para
conductores sin armur, y 0,75 metros, para conductores armados.

— Los conductores aislados con papel impregnado deberin
utilizarse en trayecios sensiblemente horizontales. excepto cuan-
do so trate de conductores aislados con papel impregnado en
materias no migrantes. '

— Cuando log conducieres deban disponer de proteccién mo-
cénica, por el lugar y condiciones de instalacién en quea se efec-
tiie la misma, se utilizaran conductores bajo tubos de plomn,
armndas ¢ con cubiertas de proteccidén a hase da palicloroprena
o similares. En caso de no utilizar estos conductores, se esta-
blecera una proteccién mecfnica complementaria sobre los
mismos.

— Cusando los conduclores deban esigr en contacto con ma-
terias usuales de copstruccion (yeso, cal, cemento, etc), no se
utilizaran conductores con cubierta de plomo que no lleven un
revestimiento de praoteccién contra la accién corrosive de los
citados materiales. Se recomienda que los conductores bajo
cubierta de plomo sin revestimiento protector no entren en
contecto con ciertas maderas, tales como las cupuliferas (en-
cing, castano, etc.).

~ Cuando los conductores puedan estar sometidos 4 vibradio-
nee impartantes, se evitara el empleo de éstos con cubierta ce
tubo de plomo,

—"Se evitara curvar los canductores con un radio demasiado
pegreiio y, salvo prescripcion en contrario, fijada en la Nor-
ma UNE correspendiente al conductor utilizado, este radio no
serd inferior n diez veces el diametro exterior de conductores
cun airlumicnto seco y de quince veces cuando se trate de con-
ductares aislados con papel impregnado.

— Los cruces de los conductores con canalizaciones no eléc-
tricas se podran efectuar por la parte anterior o posterior ds
éstas, dejando une distancia de, como minimg: tres centime-
tros enire la superficie exterior de la canalizacién no eléctrica
y la cubierta de los conductores, cuando el c¢ruce se efectie
por Ia parte anterior de aguélla.

Los puntos de fjacion de los conductores estaran suficiente-
mente proxinios para ecvilar que evsta distancia pueda quedar
disminuida., Cuando el cruce do los conductores sa efectiie por
Ia parte posterior de la canalizacién no eléctrica, se seguird
1o dispuesto en ¢l apartado 5.4 da esta Instruccién.

— Los extremos de los conductores sevan estancos cuanda
las ceracterfsticas de los locales o emplazamientos lo exljan,
utilizindose a este fin cajas u eotros dispesitives adecnados.
Cuendo se trate de conductores con aislamiento seco, la estan-,
queidad podrd quedar asegurada con la ayuda de prenseesiopas.

Los conductores blindudos con aislamiento mincral no debe-
ran utilizarse en locales que puedan presentar riesgo de co-
rrosién para las cubiertas meidlicas de estos conductores.

~ Los empalmes y conexiones se hardn por medio _de cajas
o dispositivas equivalentes, provistos de tapas desmontables
que aseguren a la vez la continuidad de la proteccién meca-
nica, el aislamiento y la inaccesibilidad de las conexiones, y
permitiendo su verificaciéon en caso necesario.

5.2. Conductores aislados enterrados.

Estas canalizaciones sa establecerin de acuerdo con lo seha-
lado en la Instruccion MI BT 008.

5.3. Conductores en el interior de hucros de lo const_mcctdn.

Estas canalizaciones estan constituides por conductores ais-
lados, colacados en el interior de huecos de la comstruccion,
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bien sobre aisladores fijados directementc a las paredes o bajo
tubos protectores. En su instalacién cumpliran, segun corres-
pondu, lo dispuesto en los capitulos 3 y 4 de esta Imetruccion,
en el apartado 5.1 y en la Instrucciom MI BT 01b.

Los huecos en la construccién admisibles para estas canali-
zaciones podran estar dispusstos en muras, paredes, vigas, for-
jados o techos, adoptando la forma de conductss continuos,
o bien, estardin comprendidos sentrs dos superflcies paralelas,
como en el caso de falsos techos 0 muros con camarus de airs.

La seccién de los huecos serd, como minimo, igusl u cuatro
veces la ocupada por los conductores o tubos, y su dimension
mas puq'ueﬂa no sera inferior a dos veces el diametro exterior
de mayor seccion de éstos, con un minimo de 20 milimetros.

las paredes que separen un hueco conteniendo canalizecio-
nes eléctricas de los “.ocales inmediatos tendran suficiente so-
lidez para proteger éstag contre accionses previsibles.

Se svitaran, dentro de lo posible, las asperezas en el interior
de los huecos y los camblos ds direccién de los mismcs en
numero elevado o de pequerio radio de curvatura,

Se procurara que la canalizacion pueds ser reconocida y
conservada sin que sea necesaria la destrucciéon parcial de las
paredcs, techos, etc., o sus guarnecidos y decoraciones, Los
empalnies y derivaciones do los conductores seran accesibles;
disponiendase para eilo los registros necesarios,

Normalmente, como los conductores solamente podréan fljar-
se ¢n puntos basianie alejndos entre sf, puede considorarse que
cl esfuerzo aplicado ea el extremo inlerior do un conductor
con un recorrido vertical libre no superior a tres metros, apro-
xumadamente, queda dentiro de limites admisibles. Se tendra
en cuenta, al disponer los puntos de fijacion, que no debe que-
dar comprometida ésta, para los conductores, ruando se suelten
de bornes de conexion ~especialmente en recorridos verticales,
y de trate de bornes que estén en su parte superior.

Se evitara que puedan producirse infiliraciones, fugas o
condensaciones de aguu que puedan penetrar en el interior del
hueco, prestando especial atencién a ia impermeabilidad de sus
muros exteriores, asi como a Ja proximidad de tuberias de
conduccién de liguidos, penetracion de agua al efectuar la
limpieza de suelos, pasibilidad de acumulacion de aguélla en
partes bajas del huseco, etc.

Cuando no se tomen las medidas para evi{ar los riesgos an-
teriores, lag cenalizaciones cumplirin las prescripciones esta-
blecidaes para las instalaciones cn locgies humedos e incluso
mejados que pudieran afectarles.

54, Conductores bajo molduras.

Estas canalizacionces estan constituidas por conductores alo-
jados en ranuras bajo molduras. Podran utilizarse unicumente
en locales o emplazamiantos clasificados c¢omo secos, temporal
mente humedos o polvorientos.

Los conductores rigidos seran ds tenswon nominal no infertor
a 730 voltios y Jos flexlbles de tensién nomineal no inferior a
440 voltios.

Lay molduras podrén ser reemplazadas por guarniciones de
puertas, astragalos o rodw 2 {: ranurados, siempre que cumplan
Jas condiciones impucl'is [ ldus primeres.

Las molduras cumpliran .as siguientes condiciones-

— Las ranuras tondran unas dimensiones tales que parmitan
instalar, sin dificullad, por ellas, los conductores, En principio.
ne se colocard méas de un conducior por runura; admitiéndoss,
no obstanie, colocar verios conductores, siempre que periencz-
can al mismo circuilo y la ranura presente dimensiones ade-
cuadas para ¢llo.

— La anchura de !as ranuras destinadas a recibir conduc-
tores rigidos de seccion: nominal igual o inferior a seis miili-
metros cuadrados seran, como Mminimo, de sefs milimetros.

Para la instalacion de Jas molduras se tendra en cuenta

— Las molduras no presentaran discontinuidud alguna cn
toda la longitud donde contribuyen a la proteccion mecanica
de los conductores. En los cembios de direccidn, los angulos
de las ranuras seran obtusos.

— Las canalizacionses podran colocarse al nivel del teche o
inmediatamemte encima de los rodaplés. En ausencia de éstos,
}a parto inferior de la moldura estara. como minimo, a 10 cen-
timeiros por encima del suelo.

- En el caso de ulllizar rodapiés ranurados. el conducter
mas bajo estara, como minime, & cince centimetros por encima
del suelo.

— Cuando no puedan svitarsc cruces de estas canalizaciones
con las destinadas a otro use (aguu, gas. etc), se utilizara

una moldura especialmente concebida para estos cruces o, pre-
ferentemente, un tubo rigido empolrado, que sobresaldrd por

. una y otra parte del cruce,

La separecion enire dos canalizaciones que se crucen sera,
como mirimo:

Un centimetro, en el caso de utilizar molduras especiales
pura el cruce. )

Tres centimetros, en el caso do utihizar tubos rigidos empo-
trados.

. — Las cenexiones y derivaciones de los conductores se ha-
ran mediante dispositivos de conexién a tornillo o sistemas
equlvalentes.

— Las molduras no estaran totalmente empotradas en 13 pa-
red ni recubiertas por papeles, taplcerias o cualquier otra ma-
teria; debiendo quedar su cubierta siempre al aire.

— Antes de colocar las molduras de medera sobre una pared
debe asegurarse que 6sta estdh suficientemernte seca; en caso
cantrario, las molduras se separardn de la pared por medio
de un producto hidrofugo. - .

535 Conductorgs aisigdos colgcades directamenig bajo enlucido.

Estas canalizaciones s6ilo se utilizaran para fws instglaciones
de viviendus s ias que corresponda ¢l grado de electrificacion
minima, segan Instruccion M1 BT 022,

Los conductores seran de hipo especiaiments construido para
aste fln, de tensién nominal na inferior a 750 voltios, aislados
con policloruroe de vinilo o polietiléeno, bajo una cublerta plana
de policloruro de vinilo o de caucho vulcanizado, y estaran
formados por dos o tres conductores de cobre, dispuestas en
paralelo; entre los cuales, la cublerta presentarid una o varias
hendiduras en sentido longitudinal, para permitir la facil se-
paracidon de los conductores en lag -curvas y en los exiremos
préximos a las conuxiones on les cajas de mecanismo, asi como
la fliacién ds fos conductores sobre las parcdes. .

Para la ejecucion de estas instalaciones se tendrA en cuenta:

— Los conductores se colocaran en los tablques y muros Gnl-
camenis en recorridos horizontales y verticales.

Nuncea so colocardn sobre-los suelops, pero si podran situarse
dentro de las bovedillas o en Jos espacios huecos del forjado
entre el techo y el suelo, siempre que los materlales utilizados
sean totalmente incaombustibles. s

— Los conductores para interruptores o mecanismos situadgs
junto a puertas s colocaran B 10 centimetiros del cerco de
éstus; pudiondo, desde las cajas dol moecanismo, continuar el
conductor on la misma linea vertical; los conductores que se
cologquen pare unir fineas horizontales situadas en las partes
alia y baja de un local o habitacién se situsran en las esqui-
nas, a 10 centimeiros de &stas.

— Los conductores que hayan de colocarse herizontalmente
estardn situados a 30 centimetros debajo de los techog o sobre
los suelos, manteniéndose estes distancias en todo su recorrido,

— Los conductores se colocarian e 10 centimeiros, al menos,
por encima de ventonas, puertas, elc. Asimismo se prohibe
la colocacion do conductores a lo largo de los cercos de las
ventianas, puertas, etc.

— Para pasar de la colocacion vertical a la horlzontal o
viceversa, en un mismo plano, se rasgarédn las hendiduras de
los conductores en una longitud aproximada de 10 centimetros,
como minimo, utilizando, para ello, cuchillo o horramienta
adecuada. Uno de los hilas, el exterior de Ia curva, formara
la curva normal y ¢l otro o los otros se curvaran en forma in-
verlida, parg” udaptar el conjunto en forma plana al tebigue,
mure o techo, y dc modo gque el grueso no sea superior al del
conductor.

— Los medios que se empleen para fijar les conductores no
produciran en ellos ninguna deformacion o deterioro.

Son admisibles las sujeciones con bandas de escayocla o
yeso y con grupas aislantes ¢ metalicas pravistas de aislamion-
to protector y adecuadas a la forma y dimensiones do los
conductares.

También puede rcalizarse la fijacion por medic de clavos
de acero de cabera redonda, imoxidables y provistos de un
avalillo de carton aislante o plastico, de diametro meyor que
la cabeza del clavo. La longitud y temple de estos clavos seran
los adecuados a la naturaleza de los muros, tabiques y techos.

Para la filacién de los conduciores por medio do clavos,
e3t0s se colocaran precisa y unicamente uiilizando las hendi-
duras gque los conduciores tengan en los espacios planns entre
cade dos hilos y sirviendo el angulo de estas ranuras como

1 guia a la puna del clavo.
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— Los conductoros se apoyaran firmemente en los tabiques,
muros e techos, en toda su oxtensién, sujetAndolos con clavos,
grapas o bandas colocadas a distancia de unos 25 & 30 centf-
metros, en tabiques de ladrillo, si el conductor se colaca verti-
calmente, ¥ en todos los ladrillos, 8i la colocacién es horizontal
o sobre techo,

La fijacién con bandas de escayola podrd realizavse efec-
tuando previamente la sujecién del conductor con clavos en
forma provisional, gque después serén rctirados, pero utilizendo
siempre, para clavar éstos, las hondiduras de los conductores.

— St hublera necesidad de colocay juntamente varivs con-
ductores, se dejard entre ellos una separacién de 20 mijlimetros,
para que la unién de la masa del enlucido con el tabique y
recibido de los conductores se haga debidamente. Se prescin-
adird del mantenimisnto de esta distancia al llegar los conduc-
tores & las cajas de registro o de mecanismo, asf como a los
cuadros.

— Las oejes do registro, asi como las de mecanismo, estardn
construidas por completo con maleriales aislantes; estaréan pre-
vistas para una tensién de utilizacidn de 750 voltios y dispondran
de absrturas o espesores debilitados en lugares convenjentes,
para qué puedan ser practicadas con facilidad al colocarlas, y
permitir asi el acceso de los conductores pianos con sus cu-
biertas exticriores. En su interior tendran alojados conveniente-
mente los bornes que permitiran la introduccién y fijacién de
los conductores por tornillos de presion, pudiendo realizarse asi
las conexiones necesarias.

— En ningun caso se permitird. en esta clase de instalacio-
nes, la unién de los conducteres por medio de empalmes, ni
sn las cajas ni fuera de ellas.

— Los conductores serdn -desprovistos de su envoltura pro-
tectora oxterior solamente dentro de la caja, y los conductores,
con su aislamiento, se colocardn, ordenadamente, en su inte-
rior, hasta los bornes correspondientes.

— Cuando se prevoa derivacion de ifneas o alimentacion de
otrog mecanismos, se utilizaran cejas especiales, provistas de
bornes que permitan la introduccién de los conductores planos
con sus cubiertas exteriores; los cenducteres, con su aislamien-
te, se colocarédn ordenadamente cn el interior de la caja, hasta
Jos bornes corvespondientes, Los mecanismos se colocaran en
las cajas con facilidad y sin presionar ni arrollar en modo al-
guno los. conductores.

— Sl las cajas de mecanismos s6lo se utilizaran para éstos,
DO Berd necesario gue posean bornes ospeciaies pero si aber-
turas adecuadas para la introduccion de los conductores planos
sin obligarlas ni curvarios fuertemente.

Durants la ejecucidn del enlucido, estas cajas estaran debi-
damcente protegidas, para impedir la penetracion del mismo, y
los conductores se introduciran antes en las cajes. Las cone-
xiones se efettuaran después de ¢ejecutar el enlucido.

— Al realizar la instalacién no se recibiran u ocultaran los
conductores mientras la totalidad de éslos y las calas de re-
gistro y de macanismos no se hallen colocados en cada hablta-
cién o local, y de este modo sea posible la revisién.

Para asegurar un buen asiento del enlucido y un buen recu-
brimiento del conductor, el espcsor del enlucido, por encima
del conductor, serd, por lo menoes. de cuatro milimetros, Esia
condicién conduce a un espesor del enlucido de. aproximada-
mente, 10 milimetros en las proximidades del conductor.

0. PASO A TRAVES DR RLEMENTOS DE LA CONSTRUCCION

El pasa de las canalizaciones a través de clementos de la
construccidn, tales como muros, tabiques y teochos, se realizara
de acuerdo con las siguientes prescripeiones:

-~ En toda la longitud de los pasos de canalizaciones no se
dispondran empalmes o derivaciones de conductores.

— Las canalizaciones estarin suficieniemente protegidas con-
tra los deterioros macénicos, las acclones quimicas y los efectos
de la humedad. Esta protecclén se exiglrd de forma continua en
toda ta longitud del pase.

— 5i se utilizan tubos no obturados para atravesar un ela-
mento constructivo que separe dos locales de humedades mar-
cadamente diferentes, se dispondrgn de modo que se impida la
entrada y acumulacién de agua en el local nenos hiimedo,
curvéandolos convenientemente en =1t extremn hacia el local mas
humedo. Cuando los pasos desembogquen al exterior, so insta-
laré, en el exfremo del tubo, una pipa de-porcelana o vidrio,
o de otro material aislante adecuado. dispussta de modo gue
ol paso exterior-interior de los conductores se efectie en sentido
Ascondente,

- En el ceso que las canalizaciones sean de uaturaleza dis-
tinta a uno y otro lado del paso. Gste se efectuard con canali-

zacién utilizada en el local cuyas prescripciones de instalacion
6N MAs severas.

—~- Para la proteccién mecanica de los conductores en la lon-
gitud del paso, se dispondrin é&stos en el interior do tubos nor-
males, cuando aguella longitud no exceda de 20 centimectros,
y si excede; se dispondrian tubos blindedos. Los exiremos de
los tubos metdlicos sin aislamiento interior estaran provistos
de boquillas aiglantes. de bordes redondeados ¢ de dispositivo
equivalente, sisnde suficlente, para los tubof metdlicos con ais-
lamiento interior, qua é&sie ultimo sobresalga ligeramente del
mismo, Tambiép podran emplearse, para proteger los conduc-
tores, los tubos de vidrio o porcelana, o de otro material ais-
lante adecuado, do sufiviente resistencia mecanica.

No necesttan proteccion supletorias *

— Los conductores provistos de una armadura metailica.

— Los conductores rigidos aislados con palistileno reticulado
llevande una envolvente ds proteccién ds policloropreno o pro-
ducto equivalente cuando sean de [.000 voltios de tensién -no-
minal. .

— Los conductores blindados con aislamiento mineral. siem-
pre y cuando st cubierta no sea atacada por los materiales de
los. ¢lementos a atravesar,

— Si los conductores son destiudos. los pasos se efectuaran
mediante aisladores pasantes o mediante forros de materia ais-
lante hidréfuge; en este ultimo caso se utilizard un forro por
conductor y la separacion de éstos en el paso serd la misma que
la adoptada para los conductores fuera del mismo.

—Si el elemento constructivo que debe atravesarse separa dos
locales con las mismas caracieristicas de humedad, pueden prac-
ticarse aber{uras en el mismo gue permitan el puso de los con-
ductores respetando en cada caso las separaciones indifadas para
el tipo de canalizacién de que se trate.

— Los conductores aislades celocadns bajo molduras no se
admiten parn pasos, salvo que éstos no excedan de 20 centi-
metros, en los demAs casos el paso se efectuara por medio de
tubos.

— En los pasos de techos por medio de tubo, éste sstara ob-
turado mediante cierre estance y su extremidad superior saldra
por encima del suelo una altura a2l menos igual a la de los ro-
daries, si existen, a 10 centimetros en olro caso. Cuando el paso
sg efectue por otro sistema, se obturara igualmente mediante
matarial incombustible y eislante, sin que esta obturacién deha
ser completamente estanca, aunqus e apondra a la caida ce
ohiclos v a la propagacion del fuego.

019. [nstalaciones

interiores © receptoras. Tubes protectcres

INDICE

1  TusoS PAOTECTORES.

1]

1. Clases de tubos protéctores

2 Didmetro de lus tubcs y numero de conduclores por
cada uno da ellos.

I
T
2. CorotaciéN DE TUBOS

1, TuUBOS PROTECTORES.
1.1. Clasex de tubos proteciares
Los tubos prolectores comprenden las clases siguientes:

— Tubos metalicos rigides blindados, normalmaonte de ace-
ro. de aleacién de aluminio y magnesio, de cinc o de sus alea-
cioncs, Estos tubos son estances y no propagadores de la llama,

— Tuhas metalicos rigidos blindados con alslamiento inte-
rior. Estan constituidos por los tubos anteriormente indicados
disponiendo en su interior un forro aislante de papel im-
pregnado.

— Tubos moetalicos rigidos normales con aislamieni{o intertor
constituidos por un forro aislante de papel impregnado y una
cublerta generalmesita de hierro emplomada (tubo Bargman) for-
mado por una chapa dispuesia alrededor del mismo con los bor-
des unidos por solapa a lo largo de una generatriz.

— Tubos aislantes rigidos normales curvables en callente, fa-
bricados con un material gislante. generalmenie policloruro de
vinilo o polietileno. Estos tubos son estancos y no propagadores
de la llamg.

— Tubos alslantes flexibles mormalo:. que pueden curvarse
con las manos,

— Tubos metalicos flexibles, constituidos por una cubierta
metdlica con un fileteado especial para poder curvar el tube
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con lus manos. Pueden ser normales o blindados, y a su vez dis-
poner o no de aislamiento interior, constituide por un forro ais-
lante de pepel iinpregnado,

Los tubos deberan soportar, tomo minimo, sin delorinacion
alguna, las siguientes temperaturas:

—- 00 grados cent{grados para los tubos aistantes constituidos
por poliz.oruro de vinilo o polielil¢no.

— 70 grados centigrados para los (ubos metidlicos con forros
aislantes de pape] impregnado,

1.2. Didmetro de los tubog y numera dg conductores por cada

uno de ellos.

En las tablas gue siguen figuran los didmetros interiores no-
mineles minimos en milimetros para los tubos protectores en
funcién del namero, clase y seccién de los conductores que han
de alojar. segun sistema de instalacién y clase de los tubos.

Para més de cinco conductores par tubo o para conductores
de seccicnes diferentes a Instalar por sl mismo tubo, la soecién
interior de éste serd, como minims, igual g tres veces la sec
cién total ocupada por los conductores.

Tabla 1

Tubos

! M=ntaje

Metilicos rigidos normales con aisfamicnto interior ... ..........
Metalicos flexibles notrmales con/sin aislamiento interior ......
Aislantes flexibles mormales ....cooeooi..

.................................. IPRTEN

l Empo'._tados. .
I

en funcién del numero y seccion de los conductores que han de alojar

Soecién Un conductor os conductores Tres conductores Cuatro conductores Cinco conductores
nominal de - e | —— - — s
los cables
(mrm?) PVC Goma PVC Goma PVC Goma PVC Goma PVC Goma

1 13 13 13 13 13 13 13 18 13 18
1.6 13 13 13 13 13 13 13 16 i3 14
2,5 13 13 13 13 13 13 13 ' 18 13 - 23
4 13 13 13 18 & 113 18 23 8 3
3} 13 18 13 23 16 23 23 23 23 23
10 16 23 23 23 23 23 23 28 29 20
16 23 23 23 29 23 26 29 28 29 38
25 23 20 29 20 20 36 38 3é 38 48

35 29 36 20 38 38 48 a8 48 18

50 36 3 38 48 18 48 48 48

70 36 48 48 48 4B

a5 48 18 48

120 48
Tablta (1
Tubos i Mauntaje
Auslantes rigides normales curvables en caliente Empotrados.

Diametroe interior nominal minimo, en mm., para lubos en funcion del numero y seccién de los conductores que han de alojar

Secciom

Un conductor

noninal de
los cables
Imm?)

PVC Goma
1 11
11 11
1 11
11 11
11 11
13 16
16 21
21 29
20 29
29 38
36 36
36 48
48 48
48 48

Dos conductores Tres conducioros Cuatro canductores Cinco conductored’
PVC Gonma PVC Goma PVC Goma PVC Goma
1 11 11 n 11 1 11 11
11 11 11 11 " 1L 11 L
11 11 11 1 11 11 11 13
11 11 1l i1 11 13 11 13
11 13 1L 18 13 2l 18 a1
13 21 16 et § 21 29 21 29
21 21 21 20 28 29 28 29
25 20 29 29 29 36 38 6
29 38 29 35 38 38 48 48
B} 36 38 34 36 48 48 —
38 48 48 48 48 ° 48 -
48 418 48 48 —
48 48 —_
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Tabla 111
Tubos ‘ Montaje
s = o w————— %
Aislantes flexjbles normales ............. rereraeiomtessee o saveeareeererrararyeeasutarserebinn
Metélicos rigldos normales cou mslamlent.o mteruor ....... .. } Al aire.
Metaljcos flexibles normales con/sin aislamiento interior .-
Metéalicos rigidos blindados con aislamiento interior i Al aire o empotrados.

Diam&ro interior nominal mfnimo, en mm., para tubos ea funcién de! namero y seccién de los conductores que han de alojar

Un conductor ‘ Dos conductores ‘I'res conductores i Cualro conductorea ‘ Cinco conductlores
Seccién
nominal de i ) | - -
los cables ) .
(mmd PVC Goma [ PVC Goma } BPVC Goma J PVC ‘ Goma PVC Goma
i . ¢
| i i | 1
1. Tramos rectos
1 ) 9 2 9 [ 11 9 1 8 13
1,6 ] ] 9 9 ] 11 -9 11 9 13
26 Q 9 [} 11 9 11 B 13 11 13
4 [*] ] [} 11 11 13 11 13 13 16
L] 9 9 il 13 - 13 18 13 18 16 23
10 9 11 18 16 18 23 23 23 23 23
18 11 13 18 23 23 23 23 23 23 20
25 13 16 23 23 23 29 28 ~ 28 29 a8
35 14 23 23 20 29 9 2p a6 38 8
50 3 23 20 38 28 38 38 36 28 43
70 23 23 38 36 38 R 48 48 48 48
25 23 20 , 48 18 4R 48 48 48
120 20 29 48 48 4B 44 18
150 29 28 48 48 48
185 38 ~—
240 38 *
300 48
. Tremos con cambios de direccién
1 9 9 9 11 ] 13 ] 13 Tt 18
13 [} ] 9 i1 9 13 9 13 11 18
2,5 9 9 ] 13 11 13 13 13 13 18
4 9 ] 11 13 13 18 13 16 18 23
[ ] 11 13 16 - 13 23 16 23 23 23
10 11 13 18 23 23 23 23 23 23 29
18 13 13 23 23 23 20 23 28 Pl 29
25 18 19 a3 29 29 29 20 38 36 38
35 16 ~ 23 29 35 29 38 38 48 38 R 43
5O 23 23 a8 28 36 48 48 48 18 {8
70 23 20 36 48 48 48 4R
85 20 29 48 18 48
120 29 368 48
180 38 38
185 38 —_— _— — -— -
240 48
300 48
Tabla 1V .
Tubos l Msntale
Metalicos rigidos hlindados .. - ! Al aire o empotrados.
l Al nire. -

Alisladores rigidos normales curvables en cahente




B. O. del E—Nuim. 311

28 diciemabre 1973

25167

Tabla 1V (continuacidn)

Diametro inlerior nominal minimo. en mm., rccomendado para los tubos en funcidn del numero y seccién de los conductores que

han de alojar

Scocién Ua conductor Dos conduclores Tres conductores - Cuatra conductorea Cinca conductores
nominal de _
los cables
{ram?) PVC Gome PVC Goma pvVC Goma PVC Goma PVC Goma
|
{. Tragmos rectos (*)
i ] [} 8 9 9 8 ) a 9 [}
1,5 8 ] B [} ) ) 9. L) ]
2,5 4] 8 9 8 2] 8 9 9 9 11
4 2 8 9 | 9 8 9 1L [} i1
L 8 9 9 11 9 1L 11 1 1 18
10 9 8 11 13 11 13 13 18 18 21
18 9 0 13 16 1% 21 18 21 21 29
25 11 11 21 21 a1 2L 21 - 26 29 23
as 21 13 21 29 21 29 29 29 29 36
50 13 18 29 20 29 20 29 38 368 an
70 16 21 29 38 38 386 368 38 38 48
85 21 21 38 36 a8 36 368 48 48 48
120 21 26 38 18 48 48 48 48 48
150 28 29 18 48 48 48 48
185 20 -_ 48 - 48 - — -
240 38 ! !
30u a8 | I
N. Tramos con cambw de direccibn o empotrados (**)
1 9 ] 9 9 9 [°] 9 i1 9 1
1,5 B 9 9 9 ] 9 °] i1 9 11
2,8 ) 8 [*] 2] 5 11 9 11 9 11
E ) ‘] ] 11 %] 1 11 11 11 13
6 9 9 It 11 11 13 11 16 13 21
10 9 8 13 18 13 21 16 josd | 21 20
18 9 11 16 2L 21 21 21 29 28 28
25 1 13 21 28 29 20 29 20 28 38
35 13 18 20 29 20 36 29 38 36 38
S0 18 21 28 36 38 38 368 38 36 48
T 21 21 38 38 36 48 43 48 48 48
95 29 29 38 4B 40 48 48 48
120 29 29 48 48 48 468
150 20 28 48 48
185 38 _ —_— —_ -— -
240 338
300 18 * -

(" Tramos hasia tres metros, en recorrido horizontal, o hasta cuairo melros, en recorrido vertical, para tubos metalicos rigidos blindados
y para tubos aisados rigidos normales curvubles en caliente.
(**} Empotrados s6lo para iubos metdii¢os rigidos blindados.

Tubos

Montaje

T

————

Metalicos flexibles blindados con/sin aigl, interiolt ....,.....

R T

st | Al alre o empotrados.

Diametro

interior nominal minimo, en rum., para tubos en funcidn del némero y seccién de los conductores que han de alojar

—

Seccién Un conductor Dos conductores I Tres conductores Cuatro conductores Cinco conductores
aominal de
los cabiey
{mm? PVC Goma PVC Goma PVC Goma PVC | I Goma PVC Goma
Tramos rectos
1 8 ’ 8 9 9 9 8 o o 9 1
18 9 "] [} ) o 0 9 9 B 11
2.3 0 9 9 ] 9 [} 4 11 g 11
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Seccién Un conductor i Dos conductores Tras conductores Cuatro conduclores Cinco conductores
nomingl de -~ PR B
los cables
lmm?) PVC Coma PVC Goma PVYC Goma PVC Gomu PVC Gomn
4 9 9 4 1 9 11 9 11 11 13
L] ] 9 ¢ 11 11 1 n 16 13 i |
10 ] 8 11 18 16 21 16 - 21 2] 21
18 9 11 18 21 21 21 21 22 21 29
25 11 13 21 21 21 20 20 29 29 29
35 n 18 21 29 20 29 20 30 38 36
50 18 21 20 38 29 38 36 36 36 36
70 21 21 38 36 36 38 36 48 48 48
85 24 20 38 38 38 48 45 48 48 48
120 29 29 48 48 48 48 48 A8
150 29 20 48 48 48 4B
185 38 - 4B —_ — -
240 368
300 56
lI. Tramos con cambio de direccién ¢ ampotrados
1 ] [} ] 9 9 11 ! 4] 11 9 13
L5 9 8 9 g ) 1n i a 1 9 13
25 9 - ] 8 11 9 11 2} 11 11 16
4 ] 9 9 U | 11 11 11 18 13 21
6 [} ] 11 16 11 18 13 21, 16 2L
10 9 11 18 21 21 21 21 21 21 29
18 11 1 21 21 21 20 21 29 20 20
B5 13 18 21 29 - 29 20 29 34 36 36
35 18 231 29 38 29 38 36 38 a8 48
50 21 21 36 36 38 36 36 48 48 43
70 21 29 38 40 RL] 48 48 48 48
85 2B 20 43 48 48 48
120 28 28 48 41 418
150 36 38
185 36 — — —_ — —
240 48
300 48

2. CoLOCACION DE TUBQS.

Para la ejecucién de las canalizaciones, bajo tubes protec-
tores, se tendran en ctunernta las prescripciones generales si-

guientes:

— El irazado de Jas canalizaciones se hara siguiondo pre-
ferentemente lineas paralelas a las verticales y horizontales que

limitan el local donde se efectta la instalacién.

— Los tubos se unirén entre i mediante accesorios adscua-
dos o su clase que aseguren la continuidad de la proteccién gue

proporcionan & los conductores.

Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser
ensamblados entre si en callente, recubriende el empalme con

una cola especial cuando se desee und unidn estanca.

~ Las curvas practicadas en los tubos serdn continuas y no

originaran reducciones do seccién inadmisibles. Los radios mi-
nimos de rurvaiura para cada clase de tubo son los indicados
en la tabla VI.

Para curvar tubos metalicos rigidos blindados con o sin ais-
lamiento interior, ge emplearan utiles apropiados al diametro
de los tubos. Los tubos metalicos rigidos normales con aisla-
miento Interior de diametro nominal hastd 28 milimetros se
curvarén practicando con tenazas adecuadas el numero de plie-
gueg necesarios al didmetro de la curva. Cuando ésta sea de
90 grados, y para el radio minimo de curvatura sefialada en la
tabla VI, 8] mimeroc minimo de pliegues sera el senalado en la
tabla VII,

— Serd posible la facil introduccién v retirada de los con-
ductores en los tubos después de colocados y fijados éstos y
sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se consi-
deren convenientes y que en tramos rectos no cstaran separados
entre sf mas de 35 melros. Ll ndmerb de curvas en éngule reclo
situndas entre dos registros. cunsecutivos no serd superior a 5.
Los conductores se alojaran en los tubos después de colocados
éslos. '

Los registros pcdrén estar destinadeos tnicamente a facilitar
la introduccién y retirada de los conductores en los tubos o
servir al mismo tiempo cumo cujas de empalmes o derivacién.

— Las conexiones entre conductores sa realizaran en el in-
lerior de cajas apropiadas de materia aislante o. si son metali-

cas, protegides contra la corrosién. Las dimensiones de estas
cajas seran tales que permitan alojar holgadamente todos las
conductores que deben contemcr. Su profundidad equivaldri,
cuando menos, 4l didmetro del tubo mayor mas un 50 por 100 del
mismo, con un minimo de 40 milimetros para su profundidad
y B0 milfmetros para el didmetro o lado interior. Cuando s
guicran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas
de conexion, deberan emplesrse prensaestopas adecuados.

En ningun caso se permitird la unién de conductores. como
empalmes o derivaciones por simple retorcimiento o arrolla-
miento entre si de .os conduclores, sino que debera realizarse
siemfpre utilizando bornes de conexién montados individualmen-
te o constituyendo bloques o regletas de canexidn; puede per-

‘'mitirse asimismo la utilizacién de bridas de conexidn. Siempre

deberan realizarse en el interior de cajas de empalme o de
dorivacién, Si se trata de cables, deberd cnidarse al hacer las
conexinnes que la corriente se repsrta por todos los alambres
componentes y si el sistema adoptedo es de tornillo de aprieto
entre una arandela metilica bajo su cabeza y una superficle
metallca, los conductores de seccidon superior o 6,0 milimetros
cuadrados deberan conectarse por medio de terminales adscua-
dog, cuidande siempre de que las conexiones, de cualquier siste-
ma gue sean, no queden sometidas u esfuerzos mecanicos.

Para que no pueda ser destrufdo el aislamiento de los con-
ductores por su roce con los bordes libres de los tubos, los ¢x-
tremos de ¢stas, cuando sean metalicos y penetren en una caia
de conexién o aparato, estardn praovistos de boguillas con bor-
des redondeados o dispositivos equivalentes o bien convenien-
temente mecanizados, v si se trata de tubos metdllcos con ais-
lamiento intericr, este altimo sobresaldra unos milimetros de
su cubierta metalica.

— Cuando los tubos estén constituidos por materias suscep-
tibles de oxidacién y cuando hayan recibidg durante el curso
de su montaje algun {rabajo de mecanizacién (aterrajado, cur-
vado, etc.), se aplicaran a las partes mecanizadas pinturas anti-
oxidantes.

Tgualmente, en el caso de utilizar tubos meldlicos sin aisla-
miento interior, se tendra en cuentz lag posibilidades de que se
produzcan condensaciones de agua en el interior de los mismos,
para (o cual se olegira convenjentemente el trazado de su insta-
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lacién previendo la evacuacion del agua en los puntos méas bajos
de ella e, incluso, si fuera necesarig, estableciendo una vendi-
lacion apropiada en el interior de los tubos mediante el sistoma
adecuado, como puede ser, por ejemplo, el empleoc de una «T»
suando uno de los brazoes no e emplea.

— Cuando los tubos motalicos deban ponorse a tlierra. su
continuidad eléctrica quedara convenientemente ascgurada. En
el caso de utilizar tubgs metalicos flexibles, es necesario que ia
distancia entre dos puestas a tierra consecutivas de Jos tubos
no cxceda de 10 metros.

-~ No podran utilizarse los tubos metalicos como conduc-
tores de proteccion o de houtro,

~ Para lu colocacién de los conductores se scguirid lo seha-
lade en la Instruccion Ml BT 018.

Cuando o3 tubos se coloquen en montaje superficial, se ten-
dran en cuenty ademas tas gsiguientes prescripciones:

— Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de
bridas o ubrazaderas protegidas contra la corrosibn y sélida-
mente sujetas. La distancia entre éstas serd, como maximo, de
0.80 motros para tubovs rigidos y de 0,80 metros para tubos fle-
xibles, Se dispondran fijaciones de una y otra purte de los cam-
bios de direccién y de los empalmes y en la proximidad in-

mente podran instalarse, en estas condiciones, tubos blindados
que deberan quedar rccubiertos por una capa de hormigén o
mortero do un centimeire de sspesor, como minimo, ademas del
revestimiento.

— En los cambios de direccién, los tubos estardn convenien-
terente curvados o bien provistos de codos o <T» apropiados,
pero en este Ultimo caso s6lo se admitiran los provistos de tapas
de registro. .

— Las tapas de los registros y de las cajas de conexién que-
daran accestbles y deamontables una vez finalizada la obra. Los
registros y cajas qQuedaran enrasados con la superficie exterior
del revestimlento 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 empotradoy
en paredes, es conveniente disponer los recorrides horizontales
a 50 centimetros, como maximo, de suelo o techos y los vertica-
les a una distancia de los Angulos de esquinas no supevior a
20 centimetros.

Tabla VI

mediata de las entradas en cajas o aparatos. Radl inii d "
L L. r adio minimo de Zurvarura

- Los t\_xbos se colocarin adaplténdolos a la superficie sobre Didgmetro tmm)
la que se instalan, curvindoios o usuando los accesorios nece- nominal - :
SArios. {mm! . . |

. . ST A I )] 3 (3) (6) ! m

— En alineaziones rectlas, las desviaciones del ejs del tuba T T e -— o— - T
cen respecto a la linea gue une 10S puntos extiremos no seran -
sugoriores al 2 por 100, 1? 1?3 8? 54 fB ;g

— Es conveniente disponer los tubos niormales, siempre gque 13 190 u: :‘3 ;g 7
sca posible, .a una altura minimu de 2.30 metros sobre el suelo, 16 135 120 ,; 75 %
con objeio de protegerios de eventuales daios mecanicos. 21 170 N i ___ 100

~ En los cruces de tubos rigidos con juntas de dilatacion de 23 _ 165 115 00 |, —
un edificio, debsran interrumpirse log tubos, gquedando los ex- 20 200 200 140 125 i 130
tremos del masmo separegdos entre si Icinco centimetros, apro- 36 250 225 174 150 {185
xupadameqle. y empalmandose posteriormente mediante man- 48 i 300 535 220 180 210
guitos deslizantes que tengan una longitud minima de 20 centi- |

metros.

Cuundo los tubos se cologquen empotrados, se tendran en

cuenta gdemis las siguientes prescripciones,

— La instalacién de tubos normales sera admisible cuando
s5u puesta en obra se efactuie después de terminados los trabajos
de construccion y de enfoscado de paredes y techos, pudiendo
el enlucido de los mismos aplicarse posteriormente.

— Los tubos blindados podrin colocarse antes de terminar
la construccién da la pared o techo gque los ha de alojar, sien-
do necesario en este caso fijar los tubos de forma que no pue-
dan desplazarse duranle los trabajos posteriores de la cons-
Lruceion.

(&)}
(2)
(3)
(€))
{5)
(8)
n

Tubos metalicos rigidos blindados.

Tubos metalicog rigidos blindados, con mislamicnto intetior.
Tubos metdalicos rigidos normales, con aislamiento interior.
Tubos aislantes rigidos normales.

Tubos aislantes flexibles normalss. .
Tubos metilicoa flexibles normales, con/sin aislamisnto interior.
Tubos metdlicos flexibles blindados, con/sin aislumiento interior.

Tablg VII

) == 5T g =
F . N _—
r}'la tabl‘a VIII se recomle):ldan_ las condiciones para la ins Dismetra nominat Distancla aproximads
talacion de ios tubos en el interior de los elemenios de la de los tubos Numero de plieguea entre piiegues
constructién, En cualquier c¢aso, las rozas no pondréan en pe- (rm) (mm)
ligro la seguridad de las paredes o tschos en que se practi- T
quen, Las dimensiones de las rozas seran suficientes para que .
p - ) 8 20 L2 5
los tubos queden recubiertos por una capa de un centimetro i 20 1 2 8.6
de espesor. conmw minimo, del revostimlento de las paredes o s o+ 2 7
techos, En los angulos, el espesor de esta capa puede redu- 16 25I5 ]
cirse & 0.5 centimetros. ) S 53 30+ 6 8
— No se estableceran enire forjado y revestimiento tubos 29 30 + 5 8
destinados 7 la instalacion eléctrica de las plantas inferiores,
Para la instalacion correspondiente 8 la propla planta. Unica- | -— - - = —= =
Tablgeq VIII
Colacacion Preparacién EBjecucidn ‘
del tubo antes | de la roza o da la roza .
Elemopalo constructive do terminar Ja | alojamienta después de la Ohservaciotas
sonstruccion y durante la construccién y »
revestimiento construeclén rovostimiento
[ &d]
() Tubos blindados Gnicamente.
X Dificilmente rcalizable ¢n la prictice.
Muros de:
ladrillo MACIZO ....iivciisiinnisniinieie i, 51 X Se
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Colgcscion Preparacion Ejecucién
del tubo antes | de la roza o de la roza
Elemento constructivo de terminar la alojamiento después de la Observaciones
construceién ¥ durante la construceién v .
‘ revesu.n)xieulo conatruccian revestimiento
5

ladrillo hueco, siendo el namero de

huecos en sentido transversal:

= UMO  eiiien it e s craeieerents St X Sf Unicamente en rozas verticales y en las ho-
rizontales situadas a una distancia del bor-

. de sugerior del muro inferior a 50 cm. La
roza, on profundidad, s6io interesara & un
tabiquillo de hueco por ladrillo.

— A0S 0 treS vt i Si X Si [a roza. en profundidad, sélo Inieresara
a un tabiquillo de hueco por ladrillo. No s¢
colocaran los tubos en diagonal.

— mas de res ...t e, Si X St

bloques macizos de hormigén ............... S1 X X
blogues huecos de hormigén ... St X No
hormigén en masa .................. Si Si X
hormigldn armado ...............cocciieiiiiinniinns 51 Si X
Farjndos:
placas de hormigén ...........coconnn. St Si No
foriedos COR NBrvios ............. s erres 3 S No
forjados con nervios y elem. de relleno Se S No (*%) (**)} Es admisible practicar un orificio en la
foriados con viguetas y bovedillas .. .. Sy Si ! No (*9 cara inferior del forjado para introducir
los tubos en un hueco longitudinal del
misTno.
forjados con viguetas y tablero y revol- .
[T« S U PR St Si No (**)
do rasilla ... e St Si No (**}
026. Instalaciones interiores o receptoras. Protecciones contra | por un interruptor automatico de corte omnipelar o por un

sobreintensidades y sobretensiones
INDICE

1. PROTECCION DE LAS INSTALACTONES.

1.1, Proteccibn contra sobreintensidades.

1.2, Situacidn de los dispositivos de proteccién.

1.3. Caracteristicas de los dispusitivos de pruteccién.

1.4. Cuadro de distribucion.

1.5, Proteccién contra sabretensiones de origen atmosférico.
1.8. Puestas a tierra. :

1. PROTECCTON DE LAS INSTALACIONKS,
1.1. Proteccién contmm sobreiniensidades

Todo circuito estara protegidoc contra los efectos de las sobre-
intensidades que puedan presentarse en el mismo, para lo cual
la Intermupcién de este circuilc se realizard en un tiempo con-
venjente o estarA dimensionado pars las sobreintensidades pre-
visibles.

Las sobreintensidades pueden sstar molivadas por:

— Sobrecargas debidas a los aparatos de utilizacién o de-
fectos de aislamiento de gran impedancia.
— Cortocircuitos.

Excepto los conductores de proteccion, todos los conductores
que forman parie de un cireuito, incluyendo el conductor neu-
tro o compensador, estaran protegidos contra los efectos de las
sobreintensidades.

a) Proteccién contra sobrecargas. El limite de intensidad
de corriente admistble en un conductor ha de quedar en todo
caso garantizado por el dispositivo de proteccién utilizado.

Para la proteccién de) conductor neutro o compensador se
tendré en cuenta;

— Cuando el conductor neutro o compensador del circuito
tenga una secelén inferior a los conductores de fase o polares
¥ pueda preverse en &l sobrecargas que no hagen actuar los
dispositivos de proteccién destinados exclusivamente a aquéllos,
se colocar4 un dispositivo da prateccién genmeral que disponga
de un elemento que controle la corrients en el conductor neutro
0 camponsador, de forms quc¢ haga actuar sl mismo cuando la
Sob!‘eca_rga. en oste conductor pucda considerarse excesiva.

E) dispositive de proteccion penerai pucde estar constitufdo

interruptor automético que corte Gnicamente los conductores
de fase o polarcs bajo Ja accién del elemento que controle la
corriente en el conductor nevtro.

— En los deméas casas, se admite que la proteccién del con-
ductor neutro o compensad.r estd convenientemernite asegurada
por los dispositivos que controlan la corriente en los conducto-
res de fase o polares.

Como dispositives de proteccién contra sobrecargas seran
utilizados los fusibles calihradeos de caracteristicas de funcio-
namiente adecuadas o los inierruptores autométicos con curva
térmica de corte.

b) Proteccién contra cortocircuitos. En el origen de todo
circulto se establecera un dispositivo de proteccién contfra corto-
circuitos cuya capacidud de corte estara de ucuerdo con la in-
tensidad de cortocircuito que¢ pueda presentarse en el punto de
su instalacion. Se admits, no obstante, que, cuando se -trute de
circuitos derivados de uno principal, cada uno de estcs circuitos
dertvados disponga de proteccién contra sobrecargas, mientras
que un solo dispositivo general pueda asegurar la proteccién
contra cortocircuitos para todos los circuilos dorivados.

Se admiten como dispositivos de proteccidn contra corincjr-
cuitos los fusibles de caracteristicas ds funcionamiento adecue-
das y los interruptores automaticos con sisteme de corte electro-
mugnético.

1.2. Situacion de los dispositivos de proteccion.

En general, los dispositivos destinades a la proteccién de los
circuitos se instalaran en el origen de éstos, asl como en los
puntos en que la intensidad admisible disminuya por cambios
debidos a seccién, condiciones de instalacién, sistema de ejecu-
ciéon o tipo de conductores utilizados. -

No obstante, no se exige instalar dispositivos de proteccidn
en el origen de un circuitc en que se presente una disminucion
de la intensidnd admisible en el mismo cuendo su proteccién
guede asegurada por otro disporilive instalado anteriormente.
Esta prescripcién no serd aplicable a los circuitos destinados
a la alimentacidn de lacales mojades o que presenten riesgaos
e incendio o explosion.

1.3. Caracteristicas de los dispositivos de proteccion.

Los dispositivns de proteccién cumplirédn las condiciones ge-
nerales sigutentes:
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— Deberan poder soportar la influencla de los egentes ex-
teriores & que estéu sometidos, presentande el grudo de protec-
cibn que les corresponda de acuerdo con sus condicianes de
instalacion.

— Los fusibles irdn colocados sobre material aislante incom
bustible y estaran construides de forma que no puedan pro-
yectar metal al fundirse. Cumpliran la condicion de permitir
su recambio bajo tension de la instalecién sin peligro alguno.
Deberan llevar rmuarcada la intensidad y tonsién nominales de
trabajo para las que han side construjdos. *

- Los interruptores automaticos seran los apropiados a los
circuitos a proteger responmendoe en su funcicnamiento a las
curvas intens!dad-tiempeo adecuadas.

Deboran cortar la corriente mdxima del circuito en que estén
colocades sin dar lugar a la formacion de arco permanente,
abriendo o cerrando los circuitos sin posibilidad de tomar una
posiclén intermedia entre las correspondientes a las de apertu-
ra y cierre. Cuando se utilicen para la proteccién contra corto-
circuitos, su capacidad de corte estara de acuerdo con la inten-
sidad do cortocircuito gue pueda presentarse en el punio de su
instalacién, salvo que vayan asociados con fusibles adecuados
que cumplan este requisito.

Los interruptores automalicos llevaran marcada su intensi-
dad y tensién nominales, el simbolo de la naturalezu de corrien-
te en que hayan de emplearse y el simbolo que indique las
caracteristicas de desconexién, de acuerdo con la norma qua
ls corresponda, 0, en su defecto, iran acompafiados de las
c¢urvas dec desconexion.

14. Cuadros de distribucion.
En el origen de toda instalacion. y lo mas cerca posible del
punto de alimcniacién a la misma, se colocara un cuadro de
distribuciéon en el que se dispondran un interruptor ganeral de
corte omnipolar, asl como lae dispositives de protecclén contra
cortocircuitos y sobrecarga de cade unec de los circuitos que
parten de dicho cuadro.

El cuadro estara construidoe con
inflamables.

muteriales adecuados no

1.5, Proteccion contra sobreatensiones de origen atmaoslerico.

Cuando sean de temer sobretensiones de origem atmosférico,
las instelaciones deberan estar protegidas mediante descarga-
dores a tierra situados lo mds cerca posible del origen de
aquallas.

En las redes con conductor neutro puesto a tlerre, los des-
cargadores deberAn conectarse epire cada uno de los conducto-
res de fase o polares y una tcma de tieria unida al conductor
neutro. -

Fn las redes con neutro ne puesto directamenie a tierra, los
descargadores se conectaran entre cada uno de los conductares.
incluyendo el neutro o compensador y tierra.

En general, las instalacwones en las que sean de temer sobre-
tenslones da origen almosférico se establecerin do forma que
quede suticicnfe scparacidon entro las canalizaciones eléctricas,
tanto en el interior como en el exterior de los edificios, en rela-
cién con las partes o elementos metalicos unidos a tierra.

La ifrea de pueste a tierra de los descargadores debe esiar
aislada. Le resistencia de {ier'a tendra un valor de 10 chwmios,
como maxima.

1.8. Puestas g ticrra,

Las puestas a tierra de la instalacion, cuando sean necesa-
rias, se estableceran segun ¢e indica en la instcuccion MI B1 039.

021. [nstalaciones interiores o receptoyas. Proteccién contra
contactos directos e indirectos
INDICE
1. PROTECCION CONTRA CONTAGTOS DIRECIOS,

2. PROTECCION CONTHA CONTACTOS INDIRECTOS.

2.1. Sepgracion de circuitos.

22 Empleo de pequefgs tensiones de seguridad.

2.3. Separucién entre las partes activas y las masas accesi-
bles por medio de aislamienios de proteccion.

2.4. Inaccesibilidad simudtdneg de @lementos conductores
y masas.

2.5. Recubrimiento de masas con gislamientos de protec-
cién. .

2.0. Conexiones equipotenciales.

2.7. Puestqg a tierrg de las masas y dispositivos de corte por

intensidad da defecto.
2.8. Empleéo de interruptores difergnciales,

2.9. Dispositivos da corte por tensién de defecto.
2.10. Puesia a neutro de las masar y dispositivos dg corte
por ntensidad de dsfecto.

1. PROTECCION CONTHA COUNTACIOS DIRECTOS

Para considerar satisfecha en las instalaciones la proteccién
contra los contactos directoz, se tormura una de las medidas
siguientes:

AY

a) Alejamientio de las partes activas de la inslalacion a una
distancia tai del lugar dende las persones habitualmente se
encuentiran o circulan que- sea imposible un contacto fortuito
con las manos, o por la manipulacién de objetos conductores
cuando é#tos se utilican habitualments cerca de la instalacién.

Se considerara zona alcanzable con la mano la que, medida
& pertir del punto dopds la persons puede estar situada, estd
a una distancia limife de 2,50 metros hacia arriba, 1 metre

| lateralmente y 1 metro hacia abajo En la figura 1 se sofiala
graficamente esta zona.

7

Figura 1

b) Interposicién de obstaculos que impidan tedo contacto
accidental con las partes activas de la instalacién, Los obstécu-
los da proteccién deben estar fijados en forma segura y resistir
g los esiuerzos mecdntcos usuales gue puedeén presentarse en
su funcién. Si los obstaculos son metalicos y deben ser conslde-
rados como masdas, se aplicard una de las medidas de protec-
cidn previstas contra los contactos indirectos.

o) Recubrimiento de las partes activas de la Instalecién por
medio de un aislamiento apropiado capaz de conservar sus pro-
piedadas con el tiempo y que limite la corriente de contacto
& un valor ne superior a 1 miliamperio. La Tesistencia del cuer-
po humano serd considerada como de 2.500 ohmios,

Las pinturas, bernices, lacas y pruductos similares no seran
considerados como aislamiento satisfactorio a estos efectos.

2. PROTECCION CON1RA CONTACTOJ INDIRECYOS.

Para la elecclén de las medidas ds proteccidon contra conlac-
tos indirectos. se tendrd en cuenta la naturalezs de los locales
o omplazemiento, {as mwasas y los. elementos conductores, la
extensién e importancia da la instalscién, etc., que obligarén
en cada caso a adoptar la medida ds proteccién mas adecuada.

Por lo que se refiers a ostas medidas de proteccién, seo ten-
dré en cuenta: .

a) Instalaciones cor tensiones de hasta 250 voliios con relfa-
clén a tierra:

— BEn general, con tensiones de hasta 50 voltios con relacidn
a tlerra en locales o emplazamientos secos ¥y no conductores,
o de 24 voltios en locales o emplazamientos humedos o mojados,
no es necesurio vstablecer sistema da proteccion mlguno.

— Con tensiones superiores a 50 voltios es necesaric estable-
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cer sistemas de proteccién para instalaciones al aire libre; en
locales con suelo conductor como, por sjemplo, de tierra, arena,
piedra, cemento, baldosas, madera durg e incluso ciertos pléas-
tlcos; en cocinas publicas o domésticas con instalaclones de
agua o gas, aungue el suele no sea conductor; en salas clinicas
y. en general, en todo local gue incluso teniendo el suelo no
conductor quepn in posibilidad de tocar simultinea o involun-
tariamente elsmentos conductorés bpuestos a tierra y masas
dg aparatos de utilizecion

b) Instalaciones con tensiones supericres a 250 voltios ¢on
relacién a tierra:

En estas instalaclones es necesario sstablecer sistemas de
proteccién, cualquiers que sea el local, naturaleza del suelo,
particularidades del lugar, etc., de que se trate.

Las medjdas de proteccidn contra los contactos indirectos
pueden ser de las clases siguientes:

Clase A:

Esta medida consiste en tomar disposiciones destinadas a
suprimir e] riesgo mismo, haciendo que los contactos no sean
peligrosos, o blen impidiendo los contactos simultaneos entre
las masas y elementos conductores, enire loy cuelcs pueda apa-
recer una diferehcia de po'encial peligrosa.

Los sistemas de proteccidn de la clase A son los siguientes:

— separacién de circuitos:

— empleo de pequefas tensiones,

— geparacién enire las partes activas y las masas accesibles
por medlo de aislamientos de proteccion;

— Inaccesibilidad simultdnea de elementos conductores y
masas; ~

~ recubrimiento de 1as masas con aislamientos de proteccién;

— tonexiones equipotenciales.

Clese B:

Esta medida consiste en Ja puesta a tierra directa o la puesta -

& neutro de las masas, asociandola a un dispositivo de corte
asutomatico que origine la descomexién de la instalacién de-
fectuosa.

Los sistemas de proteccién de la clase B son los siguientes:

— puesta a tlerra de las masas y dispositivos de corte por
intensidad de defecto:

— puesta a tlerra de las masas y dispositivo de corte yor
tensién de defecto:

~ puesta a neutro de las masas y dispositivo de corte por
intensidad da defecto.

La aplicacién de les sistemas de proteccién de la class A
no es generalmente posible, sino de manera limitada y sola-
mente para clertos equipos, materiales o partés de una insta-
lacién.

2.1. Separacién ds circuilos.

Este slstema de proteccién consiste en separar los circuitas
de utilizacién de la fuente de energia por medio de transfor-
medores o grupos convertidoles, manteniendo aislados de tisrra
todos lea conductores del circuito de utilizacién. incluse el neu-
tro. Requiere que se cumplan las condiciones siguientes:

— Los transformadores o grupos convertidores deberdn lle-
var una toma da corriente fija para el circurto de utilizacién,
desprovista de contacto para conductor de proteccién Los trans-
formadores y.grupqs converticores podran ser de la clase I ¢ I,
Vevando en ambos casas la marca «% y cumplirdn, en re-
lacién con su aislamiento,
MI BT o615,

Las cubas o carcasas da los transformadores fijos y de los
grupos convertidores deberAn estar provistos de un borne des-
tinado & la conexién de conductor de proteccién. Los transfor-
madores mdviles deberan disponer del aislamiento de protec-
cién sefialado en o] apartado 2.3 de esta Instruccidn.

— El circuito de utilizacién no lendra ningan punto comun
con el circuito de elimentacién ni con cualquier otro circuito
distinto.

— Las masas del circuito de utilizacidn np estardn unidas
@ tierra ni a las masas de aparatos conectadecs a otroa circuitos.
En cambio, las masas de los aparatos perteneclentes a) mismo
cireuito do utilizacién que puedan ser tocadas simultaneamente
estarn unjdas entre sf por vn conductor de proteccidn.

= El limite superior de la lensién de vhilizacién y de la

lo sefalado en

la Instruccién

potencia en los {ransformadores de separacién monofdsicas
sera de 250 voltios y 10 kilovoltiamperios, respectivamente. Ep
otros transformadores, estos valores lfmites serdn de 44Q voltios
y 18 kilovoltiamperios.

— En log trabajos a ofectuar dentre de recipientes metéalicos,
tales como calderas, tangues, ctc., los transformadores ¢ grupos
convertidores se instalaran fuere de estos recipientes.

E] sistema de proteccién por separacion de circuitos es rcon-
sejable on las instalacione: a realizar en/o sobre celderas, an-
damizjes metdlicos, cascos navales, etc.; o sea, en condiciones
de trabajo especlalmenta peligrosas por (ratarse de locales o
emplazamientos muy condu. tores. Este sistema de proteccién
dispensa de tomar otros contra los conlactos indirectos en el
circuito de utilizacidn,

2.2. Empleo de pequerias tensiones deg seguridad.

Esle sistema de protecciori consiste en g utilizacién de pe-
querias tenslones de seguvidad. Estas tensiones serén de 24 vol-
tios, valor eficaz. para loceles o emplazamientos humedos o
mojados, y 50 voltios en locales ¢ emplazamientos secos. Re+
quiere que se cumplan las cendiciones siguientes:

— La tensién de seguridad sera suministrada por transfor-
madores, generadores o fuentes autdbnomas de enorgia, lales
como bulerias de pilas o acumuladores, qus respondan a las
normas UNE correspondientes para esta aplicacién dec los cita-
dos aparatos.

— El circuito de utilizaciér no estard puesto a tierra, nj en
unién eléctrica con circultos de tensién mas elevada, bien sea
directaments o por intermedio de conductores de proteccion

— No se cfectuars transformacién directa de aitla tensién a
la tensién de seguridad,

— Las prescripciones para ]a instalacién de los circuitos de
utilizacion que se fljan en la Instrucciéon MI BT 029,

El empleo de tensiones de seguridad es conveniente cuando
se trate de instalaciones o de aparatos cuyas partes activas dis-
pongan de aislamiento funcional y deban ser utllizadas en lu-
gares muy conductoros,

Este sistema de proteccion disponsa de tomar oiros contra
los contacios indirectos en el circuito de utilizacién.

23. Separacidn entre las paries activas y los masas accesibles
por medio de aislgmientosr de protéccion.

Este sistema de proteccién consiste en el emplec de materia-
les _que dispongan de eislamientos de proteccion o reforzado
entro sus partes activas y sus masas accesibles. Requiers gus
se cumplan las condlciones siguientes:

— Los materinles deben satisfacer las prescripciones sefala-
das para aparatos con aislamiento de )a clase II, segin la Ins-
truccién MI BT 031

— Las partes metalicaz accesibles de estos materiales no
deben ser pusstas a tierra.

La utilizacién exclusiva de estos maleriales y aparatos en
una wnstalacion dispensa de tomar otras medidas de proteccién
conira los contactos indirectos.

2 4. Inaccesibilidad
masas.

simuitinea de 6léemsnios conductsrés Y

Este sistema de proteccién consiste ¢n disponer las measas y
Ios elementos canductares de tal manera que no sea posible,
en circunstancias habituales, tocar simultdnea e involuntaria-
mente una mase y un elemente conductor. Para la aplicacién
de este sistema ze tendré en cuenta la forma y dimensiones de
los objetos conductores gue puedan ser manipulades usualmen-
e en el local o emplazamiento de la instalacién.

Los medios para conscgufr la inaccesibilidad sefialada pue-
den consistir en separar convenientementa las masas de los
elementos conductores o bien en la interposicién entrs ellos
de obstaculos aisiantes.

la aplicacion de esle sislema de protcccién sélo es realiza-
ble practicamenta para las masas de squipes fijos o de apara-
tos amovibles utllizedas en sjtuacién fija y, por tanto, en gene-
ral, habri de emplearse este sistema simultdineamente con
otros.

2.5. Recubrimisnto de masas con a!s{amiento de protecc!dn.'

Este sisterna ds proteccidn consiste en .recubrir lag masas
con un aislamiento equivalente a un aislamienta de proteccion.
Al aplicar eata medida se tendré en cuents que las pinturas,
barnices, laces y productos similares no tienen las cualidades
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raguoviday para pocder canstl un tul uslamicnte, a4 no scroque
iy nornias UNE que <e rederen a estos produclos o sertalon
3 e nte,

Cempieo dr oesta meduta de rnteooon
olras fonkra 0s condaclos ey tus

(hispeo- e b L

28 Conexioncs gquipatencuivs

Evte sitlema de protecc: s cox st vu Loy todag las Mmasus
g la insialacion a orctegar entre sty & los clemeniog
conductores simultancamente aceesibios para evitdar gue puc
dan aparecer en un moments dado dilevmcas de potencual
pel.giors entig ambos.

kuta medtdg puede camprender Lawhiin ta un.on de ias
conesones equipotencia.es a ticrra, cvisando st guakmente,
ins di.ererxcins de potencial que puecdan presentaise entee s
matos o elementos conducicres y el suelo, lg que supondra ura
medida de proteccidn complety, pero solamente en el local
donde es uwlilizada, ya aue cstas conexiones cquipotenciales
pueden dar Jugar s pancer bajo tencion elementos metalicos
muy sepurados del lugdar donde se hayu preducide un defecle
a M.asa, altanzando incduso a lugares desprovistos de nstala
cion clectrica.

Fn consecuencia, el empiea de esly mea:da de profec-ion

realnere el anilisis previo en cada casv de a5 situaciones gue .

puede crear su aplicacion. ¥a gue sera preciso, generalmenle,
inserlar paries aisladas en los elementus conductores unidos
cleviricatn ente o las masas. en parlicular on reales y condue-
ciones mekdicas diversus, peri evilar iy progugncion (¢ un
defecin a masa a olros lugaies desproveintos de una mc:dlida de
protecciin adecuada. Por condigweiute, s1 la red de tierra no
se prolonga per Yos locales pre ximos, incluso para aquellos dan
do no exis’an instalaciones elécir.cas, es necerario asociar a la
instalacidn eléctrica puesia a tiena con conexirnes equipoien-
ciales, un sistema de protsccion de la ciase B.

El emplec de las coenaxiones cguipotenciaies enlre las mawas
y los elementcs conductores no udislados de 1icria nue pucdan
ser wleanzados simultaneamente  estan mdicacas pard los ivcu
fers o emiplazamicentus maojados, dehiciolo @t o s Lo de los
sistentas de proteccom ce la clase B

27, Puésta a tierrg de lus masax y dospositiooor de cutte por
wntensidod de delecio

Fole sislrmu de prolcrcean conws.e en i pusta @ Leira de
las masas. asociada a2 un disposilivo de corte aulaizatico ~en
sthle & la intensidiad de defecic que nrizine ' dewcsaeainn de
la instalacion defectuesa. Reqguiers gie se cumplan a3 cond:
aones siguientes.

&) I instaiaciones on e ¢l punte nevrco osle umido di
rectarenie a licrra.

- Ta corriente a tierva poodicda por e colu defeclu Srenvoe
dene hecer actuar el dispustiivo de corte o un Ligmpo no su
penor a cinco gegundos.

— Una masa cualquiera nc puede permianecer cn relacién
a ura loma de tlerra eléciricamente distifa. a un patencial
superior, en valor cficaz, a:

24 vullics en los locales o emplazoniientos conduclores,

S0 voitios en los demas casos.

— Tedas las masas de una misma
unidas a la msma toma le tierra

iNs w.-civn debea vslar

b LEn instalaciories en que el punto veutro esie aisiado de
tietra o unido a ella por intcrmedio de una impcdanca que
limite la cortente de delecto,

Se cumpliran las tres condiciones fyadas en 2, 50 ban pue
de adwmiures, cuando las cond:cionss de explotacion lo exyan.
Gue la primera condicion ne sea cuniplida, siempre gue, en
cambw, se cumpian las siguientes:

— Un dispositivo de control debe sedalar auvromaticamente
la apdricisn de un soio defecto de aislamiento en la msialu-
o,

— L sumunda condicion del ananiade a) se curmpliza siempre.
mciuso e ruso de un soio deferlo Nanco de wslamrento.

Fn raso de dos deleclos de awiumiento simultanens que
afecten & fases distintas o a una fase v nealro. la separacion
de la instalacion dande se present=n estos dafectos ha de es:ar
asegurada por un dispositivo de corte automalico.

fin las instalaciones en gque el punto necurro de la red de
alimentacion esté directamente unido a tierra. pueden utilizarso
como disposilives de corte automatico sensibles a la corriente
de defecto, los interruptores de wmaxime y los corracircuitos

fus.bles, sienpte y§ cuuando sus carac
produzcan tq aperinra dol cocunes 1
we lag condiciones seitaladas en ¢l apa

Eatiy cond'yisn eatze que in imbov,

CFlica , antensidad {ientpo

de arie puedan cxceder-
Ay ah

a de clerre de defecto
41 ur valor exlravrdinariamenic w s v, por otra parte, el
vaior de la resistencaia a tierra de nosus debe ser tal que
no origine para as corricntes de cootr i los dispositivos uti-
irvados f{ensiones a Lipyra cuperiores . i, salores sepalados en
ta segurda condicion del aparrade o 1n genarul, sélo es po-
sible consczulr estus condicivnes cuaas o n fa red exista un
gran numero de tomas de tierra en <. 1:utro y el terrenc, per
olra parte, sea suen conductor.

Pucden utilizarse iguaimenie como 1..p0-1tivos de corte anio-
malicos sensibles a la corriente de dreinciu 1o- interruptores die
ferencictes a Ins que se refrere el nparlads sipun nte.

28. Emplec de interruptores diferenciales

En las instulaciones en que el valor de .. nupedancia de cies.
rreé de defecto a tierra sea tal gue na puedan cumplirse laa
condiciones de corte seiialadas en el uparfadn anierior, deberén
utilizarse como dispositivos asociados de corle automatico, los
interruptores diferenciales. Esios aparatos nrovocan la apertura
automatica de la instalacién cuando la suma vectorial de las
intensidades cue atraviesan los poles drl uparato alcanza un
valor predeterminado.

ki valor nunimo de la corriente de defeclo, a partir del cual,
sl 1nterruptor diferencial debe abrir aalonuéicamente, e¢n un
titmpo conveniente, a instalacion a proseger. derermina la san-
sinilidad de funcionamiento def aparaio

La eteccion de la sensibilidad del interrupter d:ferencial que
dehe utilizarse en cuda caso, viena determinada por la condi-
cion de que el valor de ia resistencia a tierra de las masas, me-
dida en cada punto de conexion de as nusmas debe cumplir la
relacion:

3
En locaios o emplazaniionios secos . | - -

- 24
Ea  ocales o rmplazamoentos bamedes o nicjados R 2 ——.
siendo I el vasor de la sensibilidad en aruperios del interru'p-
tor a ut:lizar,

De forma sim:lar se emplean ¢stos apatatos cun cl sistema de
puesta a neutro de Jas masas a (raves de un conductor de protecs
cidn, de acucrdo con to cspecficado vn ¢l wpartido 2 10 de esta
instraceién.

Cuando el nterruptor diferencial ez de alta sensibilidad,
cuto s, cuando I, es de) orden de los 36 mA, puede utilizarse en
inslalaciones existentes en las que nu haya conductores de pro-
wpecidn para Ja puesta a tierra o puesta a neutro de lus masas.

Conviene destacar gque los interruptores difercncinles de alta
sensibilidad aportan una proteccién wiuy eficuz contra incendias,
al limitay a potencias muv bsias lns cventuiies fugas de energia
e.fctrica poy detecto de alslawicnto,

24, Dispositivos de carte por lensiin ue defrclo

Fste sistema de proleccion consiste en el corte aulomatico
de la instalacion en un liempo lo mas corto posible, a partir del
momento en que aparezca una tension peligrosa entre la masa
¥ un punto de tierra gue csta a polenc:al cevo. Este sistema
comprende.

— Interruplor de prozeccion cun bobinu de tens:on.
— Conductor de proteccidn.

— Dispos:tivo de conlrol del sistema de proteccion
— Toma de ticrra auxiliar del inlerruptor.

— Conductor de tierra aaxiliar.

La aplicacién de este sistema de protcccion no evige que las
masas de una instalacién deban esiar unidas eléctricamente a
nerra, ni que, por el conlraro. deban estar aisladas de la mismea.
Regquiere que se cumrplan las condiciones siguientes:

— Tl interruptor debera aliminar el delocto en un tiempo no
supcrior a cinco segundas, mediante el corte de todos los con-
durctores aclivos, cuando se alcanee la Wwension considerada como
peligrosa.

— La bobina de wunsion del interrupror se condctard cnire
Ja masa del apuralo a proteger y upba Lerra duxiliar, con obje-
o de conlrolar la Lension que puede presenlarse entre &stas,

— EI conduclor de tierra auviliar estara aislado, con vela-
cion al conduclor de prateccion, de la masa del aparato a pro-
teger, de las partes melalicas del cuificic y de cutalquier es-
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tructura en unién cléctrica con el aparulo, con objeto dg gue
Ja bobina de tensi 6n no pusda quedar puenteada. En consecuen-
cia, el conductor do puesta a tierra auxiliar debe ser un con-
ductor aislado. -

— El conductor de proteccion no debe entrar an contacto con
partes conductoras distintas de las masas de los aparatos eléc-
t{ricos a proteger, cuyos conductores de alimentacién quedardn
[uera de servicio, al actuar el interruptor en casg de defeclo.

En todos los vamsos. el conductor de proteccidn sera un con-

& -dagctor alslade .

— Los comductores, tanto el de proteccion como el de puesta
‘a tlerra musiliar, estarén protcgidos contra posibles dafios de
¢po mecanico, por medio de un revestimiento protector ade-
coado,

—Cusndo las masas de varios aparalos estén conectadas a
un go.o interruptor de proteccién, existiendo entre estos apara-
tos -alguno unido 4 unma buena foma de tierra, equivalente a
una tierra de proteccién, la seccién del conductor de proteccidn
otebe ser, por lo menos, igual a la mitad de la seccién corres-
pondiente g los conductores de alimentacion del aparato que los
tenga de mayor ssccidn.

* ~ La toma de tlerra auxiliar seré eléctricamente distinta a

cualguier otra toma de tierra, Conto aun en el caso de no ha-
berse conectedo expresamente a tlerra las masas a proteger.
pueden encontrerse unidas eléctricamente a un clemento de la
construccién y éste o tierra, es nocesario, en cste caso, estable-
cer lu tierrn auxiliar a una distancia suficientemente grande de
todo el sistema metalico enterrada en la construecién, gque cons-
tituye de hecho una puesta a tierran de las mesas. Cuando las
construcciones son metélicas, o abundan en ellas los elementos
metélicos, las distancies necesarias entre la toma de tlerra auxi-
liar y la construccidn puede ser frecuentements superior & 50
metros, por lo que, para solucionar esta dificultad, debera recu-
rrirse al aislamiento de las masas con relacién & tierra.

— Los interruptorcs de proteccién responderan a las dos
primeras condiciones del punto a) del apartado 2.7. y. adsmaAs,
su funcionamiento deberid poder ger siempra comprobado por
medio de un dispositivo de control que podra llevar o no in-
carporado,

Para la aplicacidn de este sistema de proteccién, se exige.el
ensayo satisfactorio de su funcionamiento antes de la puesta
en servicio de la instalacién. Este ensayo se realizard concc:
tando la masg del aparato a proteger & un conductor de fase
por intermedio- de una resistencia regulable aproplada, Con la
ayuda de un voltimoiro de R = 2.500 chmios, se¢ mide Ia tensién
entre ta masa del aparalo y una toma de tierra, distants apro-
ximgdamente unos 15 metros, Se regula la resistencia de mane-
ra que la tensién sea sensiblemente igual & 24 o 50 voltlos, se-
gun correzponda. A partir de este momento, una reduccién
de la reslstencia regulable debera hacer actuar inmediatamen-
te ! interruptor.

2.18. Puesta a neutro de las masas vy dispositivos de corte por
intensidad de dalacto.

Este sistema de proteccidn consiste en unir las masas de la
instalacién al eonductor neutro do tal forma, que los defectos
francos de eislamiente se transformen en cortocircuitos entre
fase y meutro, provacando ol funcionamiento del dispositivo de
courte automético v, en_consecuencia, la desconexién de la ins-
talecion defectuosa. Requiere que se cumplan las condiciones
siguientes:

— La red de alimentacién cumplird los reguisites sonalados
para la misma en la Instruccién ML BT 008,

— Los dispositives de corte utilizados serin interruptores au-
toméatieos o cortacircuitos fusibles,

— La corriente producida por un solo defecto franco debe
hacer actuar el dispositivo de corte en un tiempo no superior
& oinco gegundos,

— Todas las masas de uvna instalacién deben ester unldas al
conductor neutro a trawés ds un conductor de proteccién, La
unién de este conductor con el conductor neutro se realizara en
un solo punto situado inmediatamente antes del disposilivo ge-
neral de proteccién de la instalacién ¢ antes de [a caja general
de proteccién (Instruccidn MI BT 012). las figuras 2 y 3 re-
presentan esquemas de estas conexiones,

- Lag secclones del conductor neutro y del conductor de pro-
teccidn seran iguales entre si y, como mfnimo, las indicedas en
la tabla VI de 1a Instruccién MI BT 017 para estas ultimas.

~ El conductor neatro de la instalacién deberd estar alojado
e Instalado en Ta misma canelizacién que los conductores de fase.

— El conductor de proteccién estard aislado, y cuando vaya
junto a los conductores activas, su aislamiento y montaje ten-
dran las mismas caracieristicas que el conductor noutro,

— Il conductor neutiro sstard unide eficazmente a tierra, en
forma tal que la resistencia global resultante de las puestas a
tierra sea igual o Inferlor a dos ohnros. La puesta e tierra del
conductor neutro debera efectuarse en la inmstalacién, uniéndolo
igualmente & las posibles buenas tomas de tierra proximas, ta-
les como red metélica de conduccion de aguy, envollura de plomo
de los cables subterraneos de buja tension, otc. En el caso ds.
quc o pesar de las disposiciones sdopladas el potencial del con-
ductor neutrg con reluéién a ticrra sea susceptible de exceder ds

" 24 voltios en los locales o emplazamientos hiumedos o mojados, y

de 50 voltios en log demas casos, debera nsofthrse este sistema
de protaccién con el empleo simultaneé de mzerruptor de pro-
{eccidn eon bobipa de tension,

Se recomienda asociar el sistema de protecciéon por puesta a
ncutro de las masas, con el empleo de interruptores diferen-
ciales de alta sensibilidad, estableciendo la conexién del con-
ductor neutro con el do proteccién detris del interruptor dife-
rencial,

La aplicacién de la medids dv protsccidn por puesta a neutro
do las {nstalaciones alimentadas por una red de distribucién
piblica estera subordinada a la autorizacién de la Empresa dis-
tribuidora de la energfa eléctrica, ya gue la oficucia de ecsta
medida de proteccidn depende esencialmente de las condiciones
de funcionamiento des la red de ulimentacién.

Este sistema de proteccién se realizard sxgulendo los esque-
mas de principio que [iguran a continuacién,

0.2 )

Figura 3,

Acomstide goneral.

Linea repartidora,
Derivacién ndividusl,
Instalacién interjor.

Caja pgenteral de protec.
cion
_Fusibles do eegurldad
Interruptor automatico.
Cortacircuitos an Iz insta-
lacién fnterior,

Envolvente aometida a
protaccion.

eseseemme Conducior de fass.
»—- wam= Conductor neutro,
w -~ ——w Conductor de proteccién.
——(—r=— Seccionador de neutro.
—pe— Dorne, .
e Cortacircuite fasibla,

_ &~ Interruptor. Poio sin proteger.
oy e Interruptor automaético, Polo

protegido,

PNE A
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022. Instalaciones interiores de viviendas- Grado de electriflca Circuito Boroncia Grado de
cién de las viviendas alectnficacion
- . S de )a vivienda
INDICE )
Tomas de corriente. |2.200 vatins »:in una de |68 te« |Minima.
1. GRADO DE ELECTRIFICACION. mas. .
11. Condiciones pgra su lijacién. 2.200 v:;tw Cn00s de |28 vo- |Media.
1.2. Numsero minimo de circuiios. mas.,
r.2.1. Elsacirificacién minima. 2.200 vativs un dos de las - Elm.
1.2.2. Electrificacion media. mas de (‘ddd circuito.
1.2.3. Rlectrificacién slevada. - . R et 1-
Cocina. 4,400 vatios en la toma para |M{edia.
1.3. Puntos de utilizacion segun el grado de eélectrificacidn. cocina. Eivyada.
1.3.1. Electrificacién minima. Maquina de lavar, [3.500 vatios en la toma de la {Media.
1.3.2. Electrificacién meqla. calentador de| maquina de lavar y de la |Flovads.
1.3.3, Electrificacién elevada. agua y secador. secadora y 2.200 vatios en la
toma del calentador.
1. LIRADO DE FLECTRIFICACION.

1.1. Condiciones para su hjacion.

Independientemente de la capacidad que, como obligatoria,
sefialan las Instrucciones MI BT o011, 018 y 014 para las instala-
ciones de enlace con las redes de distribucién, Ginicamente pa-
dran las viviendas clasificarse como pertenecientes a uno de los
grados de clectrificacion sefialados en la Instruccién MI BT 010,
cuando, a su vez, las Instalaciones interiores respondan, como
minimeo, a lo dispuesto en los apartados 1.2 y 1.9 de la presente
Instruccién.

No obstante., podran considerarse comprendidas en los- grados
do electrificacion «Media» y «Elevades-, eaguellas viviendas en
las cuales, %o bhabiéndose establecida el circuito destinado a
cocina, hubiera sido prevista su posible Instalacién, dejando
dispuesto un tubo adecuado paru los conductores correspondien-
tes, desde el cuadro general de proteccién hasta el punto des-
tinado a la posible instalacién de una toma de corriente con des-
tino & la utilizacion de la eocina.

1.2. Numero minimo de circuilos.-

La instalacion interior de las viviendas deberd comprender,
B efectos de lo dispuesto en el apartado 1.1, los sigulentes cir
cuitos, como minimao.

1.2.1. Electrificacién m{nima.

Un circuito destinado n puntos fijos de Tuz y a las tomas de
corriente para alumbrado.

Un circuito para las tomas de rorricnte destinedas a otras
aplicaciones.

1.2,2. Electricidad media.

Un circuilo destinado a puntos fijos de Juz y a las tomas
de corriente para alumbrado.

Un circuito destinado »n maquinas de lavar,
agua y secador.

Un cireuito destinado a cocina.

Un circuito para las tomas de corrienle destinadas a otras
aplicaciones.

calentador de

1.2.3. Electrificacion olevada.

Dos circuitos destinados a puntos fijos de luz y s las to-
mas de corriente para alumbrado,

Un circuito destinado a maquinas de lavar,
agua vy secador. -

Un circuito destinado a vocina.

Daos circuitos para las tomas de corriecnte destinadas a otras
aplicaciones.

calentador de

El calculo para cadu circuito se realizara tomande como base
10s siguientes valores:

Grado de
eleciriticacién
de la viviends

Circuito Potencia

Minima.
Media.
Elevada.

Alumbradeo. 8 % de la que resulta al
considerar todos los pun-
tos de utilizacién previstos
& razén de 80 vatios cada

uno.

13. Punfos de utilizactdn segun ¢l grado de electrificacién.

En las viviendas, y segin el grado de electrificacién que
les corresponda, se deberdn establecer, como minime, los sai-
guientes punios de utilizaclén de la energla, que serém alimen-
tados por los respactivos circuitos serfialados en el apartado 1.2,
1.3.1. Electrificacién minima.

C:uarw de estar:

Un punto de luz y una toma do corriente de 10 amparios poy
cada seig metros cuadrados de superficie

Dormitorios:

Un punto de luz y das tomas do corrieate de 10 gsmperios.
Caocina:

Un punto de luz; tres tomas de corriente de 10 amperios. To-

das astas tomas dispondrdn de contacto de puesta a tierra.

Bano o aseo:

Un punto de¢ luz y una toma de corriente de 10 amperios con
contacto de puesta a tferra.

Vestibulo: ~
Un punte de luz y una toma de corriente de 10 amperics.

Pasillos:
Un punto de luz,

1.3.2. Electrificacion media.

Cuarto de estar:

Un punto de luz, una toma de corriente por cada sels me-
tros cuadrados de superficie, y de las cuales, una, como mini-
mg, serd de 10 amperios.

Dormitorios:
Un punte de luz. Tres tomas de corriente de 10 amperios.

Cocina:

Uno o dos punios de luz fijos sagun la capacidad y disposi-
tion de la cocina. Dos-tamas de corriente de 10 amperios, pro-
vistas de contacto de puesta a tlerra, destinadas a frigorifico ¥
pequeRios aparatos. Si esta prevista en la cocina la instalacién de
maquina de lavar o secadora, se establecerd una toma de ca-
rriente para ceda una de ollas de 16 amperios, provista de con-
tacto de puesta & tierra. Para la slimentacién del calentador
de agua, cvuando su instalaclén esté prevista en la cocinas, se
instalar4 un interruptor de carte bipolar de 10 amperios.

Una toma de corriente tripolar de 25 amperios con Conéace
to de puests a tierra para cocina eléctrica.

Banos ¢ aseos:

Un punto de luz. Una toma de corrienie de 1¢ ampsrias con
contacto de puesta a tlerra. En caso de estar prevista la ins-
talacién de mAquinas de lavar en alguno de esios cuartos, se
instalaré una toma de corriente do 168 amperios con contecto
de puesta a tierre.
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tp opunie de uz ¥ una toma de corriente de 10 amperios por
Sl omevyes cu vlradeos de supeaicie.

P~ los

Uy punto le 132 por cetla ¢inco metrns de longitud.

133 Electitice 700 elev.di

So estableceran los puntos dc utilizacion sefinlados para las
Tiviendas con &radeo de clectrificacion «Medias, agregande, para
(uda habitac i0n las tomas de cornente necesarina con contactos
de puesta = tierra, si se prevé la {hstalacién de radiaderes de
ralefuccfér. o de acondiclonadores de aire cuya allmentacién
haya dr establecerse a través de lomas de corriente.

Instulaciones inlerjores de viviendas. Progcripciones
generales

INDICE

2.

1 AMBITO DE APLICACION.
2. TENSIONES DB UTILIZACION.
3  'ToMAS DE TIERR4,

3.1. Instalacion.

a2, Klementos a coneclar a tierra.

3.3. Puntos de puesta a tierra.

3.4. Linens prineipaies de tierra. Derlvaciones,

{. PROTECCION CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS

4.1 Sistemas de proteccidn.
12, Eleccibn del sistema de proteccion.

5 CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION,
6 CONDULTORYES.
61, Conductores activos

g8.1.1.
6.1.2.

Nataraleza. Secciones.
Cnidas de tensién,

6 2. Conductores de proteccian.
8.3. ldentificacién de los conductores.

“

L. AMBITO DF. APLICACION,

Lns presentes prescripciones son aplicables & laa instalacio-
nes interiores de Jas viviendas, asi como en la medida que
pueda afectarles, a las do locales comerciales, de oficinas y
n las de cuelquier otro destinado a fines anilogos.

2. TECNSIONES DE UTILJ2ACION.

La tensién nominal de utilizacién no serd superior a 250 vol-
tios con relacién a tierra.

Se edmite utilizar tensiones superiores unicamente para all-
nentacion de aparatos receptores cupeciales cuyas caracteristi-
cas asi lo aconsejen, '

3. Tomas DE TIEERA.
31, Instalacién,

En toda_ nueva edificacidn sé estublecers una toms de tierra
de proteccion, siguiéndose para ello unc de los siguientes sis-
temas;

a) Instalande en el fondo de las 2anjas de cimentacién de
los edificios, y antes de empezar ésta, un cable rigido de cobre
desnudo dé¢ una seccibn minima ds 35 milimetroa cuadrados,
o un cable de acero galvanizado de £5 milfmetros cuadrados, for-
{nando un anille cerrado que interese a todo el perimetro del odi-
l‘l'cio. A este anillo deberdn conectarse electredos verticalmente
hincados en el torreno cuando se provea la necesidad de dismi-
aulr la resistencla de tierra que pueda prosentar el conductor
en anillo. Cuando sp trate de construcciones que comprendan
varios edificlos préximos, se procurari unir entre sf los anillos
que forman la toma do tlerra de cada uno ds ellos, con objeto
de formar una malla de la mayer extensién posible.

b) Situando en petios de luces o en {ardines particulares
del edificio uno o varios electrodos de caracteristicas adecuadas.

Al conductor en anillo, o bien a Jlos electrodos, se conecia-
rém,_ en su caso, le estructura metalica del edificio o, cuando
la cimentacion del mismo se haga a base de zapatas de hormi-
gé.n t_armado, un cierto numero de hierros de los considerados
principsles, ¥ como minimo, uno por zapata.

Estas conexiones ge estableceran por soldadure autégens.

las lineas de enlace con tierra se estableceran de acuerdo
con la situaciéon y numero previsto para los puntos de puesta
a tierra. La naturaleze y seccién de estos conductores estaréd
de acuerdo con lo indicado para ellos en la Instruccion MI
BT 038.

3.2. FElementos a conectar o tierra.

A la toma de tierra establecida se conectara todo el sistema
de tuberias metalicas accesibles, destinadas a la conducciion,
distribucion y desagis de agua o gas del edificio; toda masa
metalica importante existente en la zona de la instalacién y
lus masus metalices accesibles de los apuraiog receptores, cuan-
do su clase de aislamienta ¢ condiciones de instelacién asi lo
exjijan,

A esta misma toma de tierra podran cohectarse, para su
puesta a tlerra, los depdsitos de fuel-oil, eslefaccién general,
antenas de radio y televisidn y, eventualments, el conduzior
neutro.

3.3. Puntos da puesta a tierra.

Los puntos de puesta a tierra sa situardn:

a) En los patios de luces destinados a cocinas y cuartos de
aseo, etc.

b) En el local o lugar de la centralizacién de cantadores,
si la hubiere.

) En la base de las estracturas metalicas de los ascensores
y montacargas, si los hubfere,

dl En el punto de ublzacion de la caja general de pro-
teccion, '

e) En cualquier local dende se prevea la imstalacién de
elementos destinados a servicios generales o espcgiales y que
por su clase de alslamiento o candiciones de jnsialacién deban
ponerse a tlerra.

4

1.4 Lineas principales de tierra. Derivaciones,

Al punto o puntos de puesta a tlerra al y b) indicados en el
apartado anterior se concclaran las l{neas principales de tierra.
Estas lineas podran ivstalarse por los patics de luces o por
canalizariones interiores, con el fin de éstablecer a la alturae
de cada planta del edificio su derivacién hasta el barne de
conexién de los conductores de proteccidn de  cada lécal o

. vivienda.

Las lineas principales y sus derivaciones pueden establecerse
en las mismas canalizacion®s que las de Jas lineas repartidoras
y derivaciones individuales. siguiéndose a este rcspecto lo que
sefialen las normas particulares de las Empresas distribuidoras
de la energia,

Unicaments es admitida ]a entrada directa de las deriva-
ciones de la l{nea principal de tierra en cecinas y cuartos de
aseo cuando, por la focha de construccidn del edificio, no se hu-
biese previsto la instslacién de conductorcs de proteccién. En
esta caso, las masos de los aparatos receptores, cuando sus
cohdiciones de instalacién lo evijan, podrdan ser conectadas a
la derivacion de la linea principal de tierra directaments, o
bien a través de tomas de corriente gque dispongan de contacto
de puesta a tierra.

Las lineas principales de tierra estaran constitufdas por con-
ductores de cobre de igual sgccion que la fijeda para los con-
ductores de proteccién en la Insgruccién MI BT 017 y, comn
minimo, de 18 milimetros ciadrades, Pueden estar formadag
por barras planes @ redondas, per conductores desnudos ¢ ais-
Jados, debiendo disponerse una proteccién mecanica en la parte
on que estos conductores scan accesibles, ast como en los pasos
de techos, paredes, ctc. '

La seccién de los conductores que constituyen las erivacjo-
nes de la linea princlpal de tierrs serd la sefialada en la Ins-
truccién M1 BT 017 para los conductores de prateccién.

No podrén utilizarse como conductores de tierra 1as tuberfas
de agua, gas, calefaccior, desagiles, conductos de evacuucién
de humos o basuras, ni las cubierfas metalicas de los cables,
tanto de la instalacién eléctrica como de teléfonos o de cual-
guier otro servicio similar.

Las conexiones en los conductores de tierra seran realizadas
mediante dispositivos, con tcrnillos de aprieta u otras simila-
res, que garanticen una continua y perfecta conexion entre
aquéllos, -

4. PROVECCION GONTRA CONTACIOS TNDIRECTOS.

4.1. Sistemas dg proteccion.

En toda instalacién se dispondrd uno de los siguientes sis-
temag de proteccién contra contactos indirectos:
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a) Puesta s tierra de las masas y dispositivos de corte por
intensidad de defecto.

Este sisterna de proteccién es admitido exclusivamente cuan-
do la cupacidad nominal del interruptor automAtico, senalado
sn la Instruccidén MI BT 018, sea como maximo de 8 amperiaos,
debiendo cumplirse, ademas, las siguientes condicibnes:

— La impedancia méaxima del circuite recorrido por la co-
rriente de defecto serd de 6,3 ohmios cuando la tensién de
utilizacién sea de 127 voltios y 11 ohmios cuando la tensidén
de utilizacién sea de 220 voltios.

— La resistencia de tlerra medide desde el punto _de co-
nexién a tiorra en los aparatos réceplores sera, como maximo,
de 3,7 ohmios.

b} Puegta a neutro de las masas y dispositivos de corte
por intensidad de defecto,

Este sistema de proteccion podrd ser utilizado cualquiera
que ses la capucidad nominal del interruptor automaitico sefa-
lado en Ia Instruccién M1 BT 018, debienda este Inierruptor,
asi como la red de alimentacion, cumplir les requisites fija-
dos en la Instruccién MI BT o21,

¢) Puesta g tierra de las masas y empleo de interrupiored
diferenciales.

Cuando no sean de aplicacion los sistemas de proteccién
anteriormente citados, deberd instalarse un interruptor diferen-
.cial que proteja la instalecién en su conjunte, y gue tendra
pare la corriente de defecto a tierra una sensibjlidad ‘que de-
penderd del valor maximo de la resistencia obtonida de puesgia
a tierra, de acuerdo con lo indicado en Ia Instruccion MI BT 021,
Esta resistencia & tierra se prgcuraria no sea superior a 37 oh-
mios, con objeto ds que puegian ser utilizados iunterruptores

diferenciales de 630 miliampe

En los casod en queo la in
a tierra, los interruptores d
podran ser utiiizades comeo d
esta disposlcién pueda dismin
gufdo cuando ss utiliza conju
de lag masas,

Cuando las instalaciones i
o cuando para conseguir ma
cer proteccién especial para u
parg un determinado sector
sera obligatoria la instalacién
proteja la instalacién en su
utilizarse diferentes interrupt
punios s partir de los cuale
teccién.

d) Dispositives de corte pol

Este gistema de protecclén
se cumplan puara el misma log
truccion MI BT 021,

4.2. Eleccion del sistema de p3

* misma red de distribucidn los

de sensibilidad.

lacidn ne disponga de puesta
erencinlés de alta sensibilided
positivos de proteccién, aungus
ir el grado des proteccién conse-
temente con la puesta a tierra

eriores sean de gren extengion,
r selectividad se desve establo-
receptor o grupv de receptores
sectores de la instalacidén, no
e un interrupor diferencial que
njunto, debiendo, en este casg,
es diferenciales situados en los
se precise esiablecer csta pro-

I tensién de defecto,
podréd ser utilizado siempre que

requisitos seftalados en la Ins-

Fotaccion.

istemas de proteccidn por puasta

Para la proteccién de vivielFas no podran ulilizerse en una

a neutro y por puesta a tierr
Sin otra limitacién que Ia
resulte de las condiciones de
sistemas admitidos, 1as Empres
trica fijardn en sus normas p
de proteccidn admisibles en s

de lag maszas.
pnteriormente expuesta y la que
aplicacion de cada unc de los
hs distribuidoras de energia eléc-
rticulares el sistema ¢ stistemas
s redes.

5 UADRO GENERAL DE DISTRIBUQON.

De acuerdo con lo sefaladof

en la Instruceidn MI BT 020, se

colocaran en el cuadro gener

de distribucion Ios interrupto-

res automaticos, asi como, enf caso necesario, el dispositivo o
dispositives especiales de profeccién conira contactos indirec-
tos. En este mismo cuadro se|dispondrA un borne para la co-

nexton de los conductores de
rior con la derivacién de la

El instalador colocars sobr:
placa metalica, impresa con
conste st ngmbre o marca co
la instalacidn, asi como e}
acuerdo con io senalado en )
ponda & la vivienda.

roteccidn de la instalacién inte-
nea principel de tierra.

el cuadro de distribucién una
aracteres indeleblos, en la que
ercisl, fecha ¢n que se realizd
do de electrificacién que, de
Instruccion MI BT 022, corres-

8. ConNouCTORES,

6.1, Conductorés gctivos,

6.1.1. Naturaleza. Secciones.

Los conductores activos serdn de cobre, estarda aislados,
como minimo, para la tensidon nominal de 750 voltios los rigi-
dos y 440 voltios los flexibles. Los conductores previstos para
fu instalacion dirocta bajo erlucidoz responderan a las especi-
ficacionos senaladas en la Instruccién MI BT 018,

Las secciones utilizadas seran, como minimo, las sigulentes:.

— 1 milimetro cuadrade para-Ios circuitos de alimentacién
a los puntos de utilizacién para alumbrado,

— 1,5 milimetros cuadrados para los circuitog de allments-
ciéon a las tomas de corrients en viviendas de grado de elsc-
trificactén minima,

— 2,5 milimetros cuadrados para los clrcuitos de allmenta-
cion & las tomas de corrients en las viviendas de grado de
electrificacién media y elevada.

— 4 milimetrgs cuadrados para el circuito de allmentacién
a maquina de laver y calentador de agua.

~— 8 milimetros cuadrades para el circuito de alimentacion
para cocine, frigorifico y secador.

6.1.2. Caidas de tensién.

No obstante lo dicho anteriormente, la seccién de los con-
ductores vendrd impuesta por la caida de tensién desde el
origen de la instalacién interior a los puntos de utilizacién.
Esta calda de tensién sera, como maéaximo, 1,5 per 100, conside-
rande alimentados los aparatoa de umxzacmn susceptibles de
funcionar simuitaneaments,

8.2. Conductores de proteccitn.

Los conductores de proteccién seran de cobre y presentardn
el mismo afslamiento que los conductores activos. Se inatala-
rédn por la misma canalizacién que éstos, y su seccién esiard de
acuverdeo con lo dispuesto en la Instruccién MI BT o017,

6.3. Identificacion ds los conduclores.

Los conductores de le instalaciéon debon ser fécilmente iden-
titicados, especialmente por lo que revspecta a los conductores
neutro y de proteccién. Esta identificacién se realizard por ioa
colores que presenten sus aisiamientos o por inscripciones so-
bre el mismo, cuando 8e utilicen aislamientos no suscaptibles
de coloracién. Cuando exista econductor neutro en la instala-
cién a se prevea para un conductor de fase su pase posterior
& conductor neutro, se identificardn éstos por el color azul
tlaro. Al conductor de proteccion se le ldentificard por el do-
ble color amarillo vords. Todos los conductorés de fase, o.en
su caso aquellos para los gque no se provea su pase posterior
a neutro, so 1dentificaran por los cclqres marrén o negre. Cuan-
do se considere necesarlo identificar tres fases diferentes, podrs. -

‘utilizarse el color gris pera Ia tercera,

Instalaciones interivres de viviendas. Ejecucién
de las instalaciones

INDICE

024.

1. EJECUCION DE LAS INSTALACIONES.

1.1. Sistemgs de instalocidn.
12. Condicionss.
" 1.3. Conductores aislados instalagdos dir¢ctamenta bajo en<
lucido.

2. INSTALACIONES "EN CUARTO5 DE BANO O ASEO.
3. CIRCUITOS DEWIVADOS, PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES,

1. EJBCUCION .DE LAS INSTALACIONES
1.1. Sistemas de instalacién.

Las instalaciones se realfzaran mediante alguno de los si-
guientes sistemas:

— Conductores aisladas bajo tubo, empotrado o en montajo
superficial.

— Conductores aislados bajo molduras o rodapics.

— Conductores aislados en sl interior dé huecos de la cons-
truccidn.

— Conductores nislados instalados directamente bajo enluci-
do. Este sistema solo esti autorizado en viviendas de grado de
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electrificacién minima y con swjecién a lo dispuesto en el apar-
tada 1.3 de esta Instruccien.

1.2. Condiciones
En la ejecucion de lus instalaciones deberu tenerse en cuenta:

—~ El cuadro general de distribucion se situard en lugar fa-
cilmente accesible y de uso general, y su smplazamiento no
podré, en consecuencia, corresponder a cuartos de bafio, retre-
tes. dormitorios, etc, Este cuudro estara realizado con madterias
no inflamables.

— las canalizaciones admiliran, come minimo. dos conduc-
tores activos de igual secciord. uno de ellos identificado como
condoctor neutro y, enveptuslmente, un conductor do protec-
¢ién cuando sea necesario.

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

— No se utilizard un mismo conduclor neutro para varios
circuitos. )

— Todo conductor debe poder seccionarse en cualquier pun-
to de la inslalacion en que derive, utilizando un dispositivo apro-
piado, tal como un borne de conexién, de forma que pcrmita la
separacién completa do cads circuito derivado del resto de la
instalacion, .

— Las tomas de corrienté en una misma habitacion deben es-
tar conactadas a la misma fase. Cuando resulte impracticable
cumplimentar esta disposicién, las tomas de corriente que se
conecten a la miama fase deben estar agrupadas y se estable-
oerd una separacién entre tomas de corriente conectndas a fa-
gos distintas, de por lo menos 1,5 metros.

— Las cubiertas, tapas o envolturas, manivolas y pulsadores
de maniobra de los aparatos instalados en cocinas, cuartos de
bano, secaderos y, en gencral, en los locaeles hiimedos o moia-
dos, asi como en aquellos en que las paredes y suelos sean con-
ductores, seran de matarial aislante.

— Los aparatos pare instalacién saliente deben fijarse a las
paredes sobre una base aislante. No abstante, los aparatos que,
por construccién, dispongan de una base o dispositivo equiva-
Jente, puedon fijarse direclumente a las perodes sin interposi-
cidn de otre basce,

— La instalacién de aparatos empotrados se realizara utili-
zando chjas especiales para s5U empotramiento., Cuando estas
cajas sean metalicas, estaran aisladys interiormente.

~ La insialacién de aparstos #n marcos metalicos podra rea-
lizarse siempre gue los aparatos utilizados estén concebidos de
forma que nn permitan la posible pyests. bajo tension del marco
metalico.

— La utilizacién de aparatos emyotradas en bastidores o tabi-
ques de madera u otro meterial aislante no exige la instala”
cién de cajus especiales para su empotramiento, pero el huaco
reservado al mismo debera permitir alojar los conductores con
toda holgura.

1.3. Conductores aislados instelados directamente bajo enlucido

Este sistema de.instalacion gueda limitado de acuerdo con lp
indicado en le Instruccién M) BT 018. a las instalaciones para
viviendas con zradn de electrificacién minima.

2. TNSRTALACIONES EN CUARIOA DE BANO 0 ASEQ

Para las instalaciones en cuartos de baio o aseo, se tendran
en cuenta los siguienies volimenes y prescripciones para cada
uno de ellos;

- Volumen de prohibicién.—Es e] volumen limitado por pla-
nos verticales tungentes & los bordes exteriores de la baRera,
banio-asec ¢ ducha, Yy los horizontales constituidos por ¢l suelo
¥ por un plano situade & 2,25 metros por encima del fondo de
aquéllos o por encima del suslo. en el cuso do que estos apara-
tos estuviesen empotrados en el migsmo,

— Volumen de proteccién.—Fs el comprendide entre los mis-
mos plancs horizontales sefialados para ! volumen de prohibi-
cién y oires veriicales situados a 1,00 metro de los del citado
volumen. La figura 1 sefiala estos volumenes,

En el volumen de prohibicién no se instalar4n interruptores,
tomeas de corriente ni aparatos de iluminacién. Se admiten por
enclma de este volumen contactores de mando de sonerin accio-
nados por un cordén o cadena de material aislanle no higros-
copico.

En ol volumen de proteccidn mo se instalaran inierruptorss,
Rero podran instalarse tomas da corriente de seguridad. Podran
instalarse aparatvs de alumbraede ds instalacién fifa, preferen-

temente de la clase II de gislamiento o, en su defecto, no presen-
tardan ninguna parte metalica accasible, y en los portaldmparas
no se podran esteblecer contactos fortuitos con partes activas
al poner o quitar las lamparas. En estos aparates de alumbra-
do no se podran disponer interruptores ni tomas de corrienie, a
menos oue estas Glttmas sean de seguridad.

Volusen do
proteccide

o
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Figura 1 (continuacion).

No obstante, se admite en el volumen de proteccién la insta-
lacién de radiadores eléctricos de calefaccién con elementos de
caldeo protagidos, siempre que su instalacién sea fija, estén co-
nectados a tierra y se huya establecido una proteccién exclusiva
para estos radiadores a base de interruptores diferenciales de
alta sensibilidad. El interruptor de maniobra de estos radiadores
estard situado fuera del volumen de proteccién,

Tanto en el interior do los volimenes de prohihicién come de
proteccién, las canalizaciones ge realizar4n exclusivamente o
baso de conductores aisladas colocados bajo tubos aislantes, ad-
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mitiéndoss para &stos tanto el montaje empotrado como 8l su-
perficial.

El calentador de agua debera instalarse, a ser posible, fuera
del velumeéen de prohibicidn, con ohjete de evitar las proyeccio-
nes do agua al interior del aparato, Sobre el mismo calentador,
o en sug proximidades, deberé colocarse un cartel de adverten-
cia que senale la necesidad de cortar 1a corriente antes de abrir
la caja de conexiones del calentador, asf como de no restable-
cerla hasta gue esta caja esté nuevamente cerrada.

Fuera del volumen de proteccién podran instalerse interrup-
tores, tomas de corriente y aparatos de alumbrado. Las tomas
de corriente estardn provistas de un contacto de puesta a tierra,
a menos que sean tomas de seguridad. Los aparatos de alumbra-
do no podran ser colocados suspendidos de conductores, ni po-
dran utilizarse portaldmparas ni soportes mectalicos para éstos.
En el calentedor eléctrico de agua dabera colocarse el mismo
cartel de advertencia sefalado anteriormente,

Se realizara una conexidn equlpotencial eptre las canalize-
ciones metdlicas existentes (agua fria, caiiente, desague, cale-
faccion, gas, etc), y las masas de los aparatos sanitarios me-
talicos y todos fos demes elementos conductores accesibles, ta-
les como marcos metalicos de puertas, radiadores, etc, El con-
duclor que asegure esta conexién debe esiar preferentemente
soldado a las canulizaciones ¢ a los olros elementos conductores
o, si no, fijudo solidariamento & los mismos por collares u otro
iipo de sujecién apropiado, a base de metales no férreos, esta-
bleciendo los contactos sobre partes metalicas sin pintura. Los
conductares de proteccién de puesta a tierra, cuando existan,
y de conexidon equipolencial deben estar conectados entre sf, La
secci6n minima de este ullimo estard de acuerdo con lo dis-
puests en la Instrycciod MI BT 017 pare los conductores de
proteccion.

3. CIRCUITOS DERIVADOS. PROTTCCION CONTHA SDEREINTENSIDADES.

Para establecer esta proteccidn se seguira lo dispuesto en la
Insiruccion MI HT 020, debiendo tener en cuenia quo €l interrup-
tor automatice o cortacircuito fusible debera instalarse sobre el
conductor de fase, cuando se trate de alimentacion entre fase y
neutre, o sobre el conductor na identificade como neutro, cuan-
do se trate de alimentacién entre fases.

Puede exceptuarss la proteccién contra sobreintensidades
para las derivaciones que, aun teniendo su origen en una linea de
mayor seccion, no alimenten mas qgue a un solo interruptor o
toma de corriants con fusibles incorporados. La intensidad no-
minal de esle fusible sera, como mdiximo, igual al valor de la
intensidad maxima admisible de servicic del conductor deri-
vado, tlado para cada sistema de instalacion en la lnstruc-
cisn MI BT 017,

023, Instalaciones en locales de publica concurrencia.
Prescripcionos particulares

INDICE
1, LocaLbs DR PUMLICA CONCUNUILNCIA,

1.1. Locogles d8 espectdculos.
12, Locuales de reunion.
1.3. Establecimienlios sanitarios.

2. ALCUMBRADOS ESPECTALES.

2.1, Alumbredo de emergencia.

2.2 Alumbrado de sefAalizocion.

2,3. Alumbrado de reemplazamisnio.

2.4. Instruccionds compleméntarias.

2.5. Locales quc deberin ser provistos de alumbrados es-

peciales.

2.51. Con elumbrado de emergencia.
2.5.2. Con alumbrado de sefiallzacién.
2.5.3. Con alumbrado de reemplazamionto,

3. FUBENTES PROPIAS DE ENBRGIA.

4, . PRESCRIPCIONES DE CARACTER GENERAL.

5. PRISCRIPCIONES COMPLEMENTARIAB PARA LOCALES DB ESPECTACULOS.

] Pﬂ.l’SCRIPCIONIIB COMPLEMENTARIAS PARA LOCALES DE REUNIGN.

7. PrescRrInCloNES COMPLEMENTARIASY P AR A ESTABLBCIMIENTOS SANI-
TARIOS. '

1. LocAleS PE PUBLICA CONCURRENCIA.

A efectos de aplicacion de la presents Instruccion, los locales
de publica concurrencia comprenden:

1.1, Locales de especticulos.

Sa incluyen en :ste grupo toda clase de locales destinudos a
espectdculos, cualquiera gue sea su capacidad,

1.2. Locales de reunion.

Se incluyen en este grupo [0s centros de ensefianza con ele-
vado nOumero de alumnos, iglesias, salas de conferenclas, salas
de baile, hoteles, restaurantes, cafés, bibliotecas, museos, casinos,
aeropuecrlos, estaciones de viajeres, estacionantientos subterra-
neos, establecimientos importantes ya sean comerciales o de
servicios ¥, en gencral, todos los locales con gran aflusncia de
publica,

1.3. Establecimientos sanitarios,

Se {ncluyen‘en este grupo los hospitales, sanatorios, ambula-
torios vy, en general, todo local destinado & fines andlogos.

2, ALUNBRADDS ESPECIALES.

1as instalaciones destinadas a alumbrados especiales tienen
por objeto asegurar, Aun fallando el alumbrado general, la
iJuminacién en 10s locales y accesos hasta las salidas, para uom
eventual evacuacion del publico, o iluminar otrog puntos que se
sefialen (guirofanos, etc.).

Se incluyen dentro de estos alumhbrados los de emergencia,
sentalizacién y reemplazeamiento.

2.1. Alumbradc de emergencia.

Es aqucl que debe permitir, en caso de fallo del alumbreado
general, la cvacuacidn segury y facl]l del publico hacia el ex-
terior, Solamente podra ser alimentado por fuentss propias de
energia, sean o no exclusivas para dicho alurabrado, perc no por
fuenie de suminigtro exteriar. Cuando la fuente propia de ener-
gia esté constituida por bateriaz de acumuladores o por apa-
ratos auténomos automaticos, se podra utilizar un suministro
exterior para proceder a su carga.

El alumbradc de emevgencia debera poder funcionar durante
un minimo de una hora, proparcionando en el eje de los pasos
principales una iluminacién adecunda,

El alumbrado de emergencia estard previsto para entrsr en
funcionamiento automaticemente al producirse al fallo de los
alumbrudos generales o cuando la tensiom de éstos baje a me-
nos del 70 por 130 de su valur gominal,

ki alumbrado de cmergenciy su instalard en los locales y de-
pendencias que se indiquen en ceda caso y siempro en. las sall-
das de éstas y en las senales indicadoras de la direcciéon de las
mismas. En el caso do que exista un cuadro principal de dis-
tribucién, en el local conde éste so instale, asi como sus acce-
sos, estaran provistos de alumbradoc de emergencia,

22. Alumbrado de s8nalizacion.

Es €l qua ss¢ instala para funcionar de un modo conilnuo
durante determinados pericdos de tiempo. Este alumbrado dehe
sefialar de modo permanente la situacion de puertas, pasillos,
escaleras y salidas de las locales durante todeo el tiempo que
permarnezcan con publico. Debera ser alimentado, al menos,
por dos suministros, sean e¢llos normal, complementario o pro-
cedente de fuente propla de energfa electrica de las admitidas
en el capitulo 3 de esta Instruccién, Deberd proporcionar en el
gje de los pasos principales una iluminaciéon minima de un lux,

El alumbrado de senhalizacidn se instalard cr los locales o de-
poendencias quo ¢n cada caso se indiquen y siempre en las sali-
Ugs de éslos y cn las senales indicadoras de la direccién de las
mismas. Cuando los locales, dependencias o indicaciones que
deban iluminarse con este alumbrade coincldan con los que
precisan alumbrado de emergencia, los puntos de luz de ambos
alumbrados podrén ser los mismos.

Cuando el suminisiro habitnal del' alumbrado de scializa-
¢ioén falle, o su tension baje a menos del 70 % de su valor no-
minal. la alimentacion del alumbrado dc scnalizacién debera pa-
sar automaticamente al scgundo suministro.

2.3, Alumbrado de reemplazamiento,

Esta alumbrado debe permitir la continuacién normal del
alumbrado total durante un minimo de dos hores y dobors,
obligazoriamente, ser alimeniado por fuentes propias de onergia
pero no por ningun suministro exterior. Si las fucntes propias
de encrgia estén constituidas por baterias do acumuladores o
por aparatos auténomes ghtomiticos, ‘pedrd utilizarse un su-
ministro exterior para su carga,
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2.4. Instrucciones complementarias.

Para las tres clases de alumbrados especiales mencionados en
fa presente Instruccidn, sdélo se emplearan lamparas de incan-
descencia,

Los distintos aparatos de control, mando y proteccidn genera-
les para las instalaciones de los mlumbrados especiales que se
mencionan en la presente Instruccion, entre los que figurara
un voliimetro de clase 2,5, por lo menos, se dispondrdn en un
cuadro central situado fuera de la posible intervencion dul
publico. No seri precisa Ia instalacion de csto cuadro cuando
los alumbredos especiales se hdgan por medic do aparatos autd-
nomos automalicos.

Las lineas quc alimentan directamente a Ios circuitos indivi-
duales de las lamparass de los alumbrados especiales estaran
protegidas por interruptores automaticos con una intensidad no-
minal de 10 amperios comoe maximo. Una misma linea no podréa
alimentar més de 12 puntos de luz, o si en la dependencia o lo-
cal considerado exisctiesen varios puntes de luz de alumbrads
especial, éstos deberan ser repartidos, al menos, entre dos linees
diferentes, aunque su namero sea inferior a doce.

Las canalizaciones gQue alimenten los alumbrados especiales
so dispondran cuando se instalen sobre parcdes, o empotra-
das a ellas, a cinco centfmetros como minimo de oiras cana-
lizaciones eléciricag, y cuando se instalen en huecos de la cons-
truccion estaran separadas de &sta por tabiques incombustibles
na metalicos.

2 5. Locales que deberdn ser provisins de alumbrados especiales.

2.5.1. Con alumbrado de emergencia:

Todos los lacales de reunién que puedan albergar a 300 per-
sonas o mas, los locales de espectaculos y los establecimientos
sanitarios.

2.5.2, Con alumtrado de sefializacion:

Estacionamientos subterrancos de vehiculos, teatros y cines
en sela oscura, grandes establecimicntos comerciales, casinos.
hoteles, establecimientos sanitarios y cualquicr oiro local donde
puedan producirse aglomeraciones de publico en horas o Ju-
gares en que la iluminacién natoral de luz solar no sea sufi-
ciente para proporcionar en el ele de los pasos principales una
iluminacién m{nima de un lux .

2.3.3. Comn alumbrado de reemplazamiento:
Esgtableciniientps  sanitarios: Unicamente en quurofanos, salas
de cura y unidades de vigilancia intensiva.

3. FULNTES PROPIAS DE ENERCGIA.

La fuente propia de energin estara constitwda por batlerias
de acumuladores o aparatos autéonomos automilicos o Erupos
electrogenos; la puesta en funcionamiento de unos y olros se
realizarid al producirse la falta de tensién en-los circuitos ali-
mentados por los diferentes suministros procedentes de la Em-
presa o Empresas, distribuidoras de la energia eléctrica, o
cuando agueila tensién descienda por debaja del 70 por 100 de
su valor nominal. -

La fuente propia de energia en ningun caso podra estar
constituide por haterfas de pilas.

La capacidad minima de esta fuente propia de energia sera
como norma general, la precisa paru proveer al ainmbrado de
emergencia en Jas condiciones sefiaiadas en el apartado 2.1 de
esta Instruccion,

En los establecimlentos sanitarios, grandes hoteles, locales
dg 8spectaculos de gran capacidad, estaciones dec viajeros, esta-
cionamientos subterraneos, aeropuertos y establecimientos co-
merciales con gran afluencia de publico, las fuentes propias de
energfa deberdn poder suministrar, ademas da los alumbrados
especiales, la potencia necesaria para atender servicios ur-
gentes e indispensables.

4. PRUSCRIPCIONES DE CARACTFR GEKERAL.

Las instalaciones en los locales a que afectan las prasentes
Lrescripciones cumpliran las condiciones de caracter general
que a continuacién se sefialan, asi coma para determinados lo-
cales, las complementarias que mas adelante sa fijan.

) 8) Ser4 necesario disponer de una acometida individual,
slempro que el conjunto de las depcndencias del local consi-
derado constituya un edificio indep®ndiente, o igualmente en
el caso en que existan varios locales o viviendas en el mismo

edificio y Ja potencia instalada en el local de publica concurren-
a1 lo justifique,

b) El cuadro genzral de distribucion debera colocarse en
e] punto mas proximo posible a la entrads de la acometida ¢ de
la derivacion individual -y se colocara junto o sobre él el disposi-
t:vo de mundo y proteccion preceptivo, segun la Instruccion MI
BT 016, Cuando no sea posible la instalacion del cuadro general
en este punto. se inslualard, de todas formas, en dicho punto,
un dispositivo de mando ¥ proteccion,

Del citado cuadro general saldran las ‘incas que alimentan
directamente los mparatos receptores o bien las lx’qeas gene-
rales de distribucién = las que se conectard mediante cajas o a -
través de cuadros secundarios de distribucidn los distintos cir-
cuitos alimentadores. Los aparatos receptores que consuman
mas de 15 amperios se alimentaran directamente desde el cua-
dro general o desde Jos secundarios.

c) El cuadro general de distribucidn, e igualments los cua-
dros secundarios, se insialardan en locales o recintos a los que
no tenga acceso el publico y que estarin separados de los loca-
les donde cxista un peligro acusado de incendio o de panico
(cabinas de proyeccién, escenarios, salas de publico, escaparates,
ctcétern), por medio de olementos a prueba de incendios y puer-
tas no propagadoras dcl fuego, Los contadores podran instalar-
se en otro {ugar, de acuerdo con la Empresa distribuidora de
energia eléctrica, y siempre antes ds! cuadro gengéral.

d) En el cuadro general de distribucion o en los secunda-
rios se dlspondran dispositivos de mando y protecciéon para
cada una de las lineas generales de distribucién, y las de ali-
mentacion directe a receptores. Cerce de cada uno de los im-
terruptores del cuadro se colocara una placa indicadora del
circultd 8 que pertenecen. .

¢} En las instalaciones para alumbrado de locales o depen-
dencias donde s¢ reuna publico, ¢l niumero de lfneas secunda-
rias y su disposicién en relacion con cl total de laAmparas a
alimentar debera ser tal gque el corte de corrente en una cual-
quiera de ellas no aiecte a méq de la tercera parte del total
de lamparas instaladas en los locales o dependenciaz que se
iluminan alimentadas por dichas lineas.

) Las canalizaciones estaran constitufdas por:

— Cornltuctores rigidos nisladas. do tensién nominal no in-
ferior a 750 voltios, calocados bajo tubos protectores de tipe no
propagador de la llama, preferentzmente empotrados., en es-
pecial ¢n las zonas accesibles ai publico.

— Conductores rigidos aislados de tensiéon nominal no in-
ferior w 750 voltios, von cubierta de proteccion, colocados en
huecos de lg construccion tofalmenty consiruidos con mate-
riales incombustibles.

— Conductores rigidos aislados de tensién nominel no infe-
rior a 1000 voltios, armados, colocados directamernte sobre las
paredes.

B) Se¢ udoptaran lus disposiciones convenientes para que
las instalacionvs no puedan ser ulimentadas simultaneamcnte
por dos fucntes de alimentacion indepcndientes entre si.

5. PRESCRIPCIONES COMPLEMENTARIAS PARA LOCALES DB ESPECTACULOS.

Aderéas de las prescripciones generales senaladas en el ca-
pitulo anterior, se cumplirdn en estos locales las complemen-
tarias siguientes, ’

a) A partir del cuadro general de distribucion se instaleran
lineas distribuidoras gencrales, actcionadas por medio do in-
terruptores omnipolares, al nienos, para cada uno de los si-
guientes grupos de dependencias o locales:

-~ Sala de puablico.

— Vestibulo, escaleras y pasillos de accesoc a la sala desde
la calle, v dependencias anexas a ellos.

— Escenario y dependencias anexas a él, tales como came-
rinos, pasillos de acceso n éstos, almacenas, etc.

— Cablnas cinematogréficas o de proyectores para alum-
brado.

Cada uno de los dos ultimos grupos sefialados dispondra de
su correspandiente cuadro secundario de distribucién, que dehe-
ra contener todos los interruplores, conmutadores, combina-
dores, etc., que sean precisps pare las distintas lfneas, baterfas,
combinaciones de luz y demas efectas obtenidos en escena.

b) En las cablnas cinematagraficas y en los escenarios, asf
como en los almacenes y talleres anexos a éstos, sa ntilizaran
unicamenie canalizaciones constituidas por conductores rigidos
aislados de tension nominal no inferlor a 750 voltios, colocados
bajo tubus protectores de tipo no propagedor de la llama. con
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preferencia empotrades. Los dispositivos de proteccién contra
sobreintensidades estaran constituidos siempre por interrupto-
res automiticos magneiotérmivos de sensihilldad adecuada;
las canalizaciones moviles estaran constituidas por conductores
del tipo de aislamiento reforzado y 103 receptores portitiles
tendrun un aislamionto de la clase 11.

¢} Los cuandros secundarios de distribucion deberan estar
colocados en locales independienies -o en el interior de un re-
cinto constituido con material no combustible.

d) Sera pasible cortar, mediants interruptores omnipolares,
cada una de las instalaciones eléctricas correspondientes an:

— Cameriaos.

— Almacenes.

— Tallares.

— Olros locales con peligro de incendio.

— Los reoOstatos, resisiencias y receptores moviles del egui-
Yo escénico.

e) Las resistencas empieadas para efectos o juegos ds luz
0 para otros usos estaran montadas 8 suficiente distancia de
log telones, bambalinas y demas material del decorado y pro-
tegldas suficientemente para que uns unomalis en su funciona-
miente no pueda producir danos. Estas precauciones se hacen
extensivas a cuantos dispositivos eléctricos se utilicen y espe-
cialmente a las linternas de proyeccién y a las lamparas de
arco de las mismas. :

P ElI elumbrado general deberi ser completado por un
alumbrado de senalizacidn, conforme & las disposiclones dei
capilule 2, el cual funcionara constantemente durante el es-
pectaculo v hasta que el local sea svacuado por el pubhco.

6. PRESCAIPCIONES COMPLEMENTAWIAS PARA LOCALES DE REUNION

Ademas de las prescripciones generales seftaladas en el ca-
pitulo 4. se cumpliran en estos locales las complementarias si-
guientes.

n) A parlivr del cuadro general de distribuciou se instala-
ran lineas distribuidoras generales, accionadas por medio de
interruptores omnipolares, al menos para cada uno de los
siguientes grupos de dependencias o locales:

— Salas de venta o reunidn, por planta del edificio.
-— Escaparates,

— Almacenes.

— Telleres

— Pagsillos. escaleras y vestibulos.

7. PHESCRIFCIONES COMFPLEMENTARIAS P a R A ESTABLECIMIENTOS SANI
TARIOS

Ademas de las prescripciones generales senaladas en el ca-
pitulo 4, se cumpliran en estos locales las complementarias si-
guisntes:

n) los quiréfanos, salas de anestesia y demas dependencias
donde puedan utilizarse anestésicos u otros praeductos inflama-
bles seran considerados como locales con riesgg de incendio
de la clase I, divisidn 1, y como tales, )ag instalacionos deben
caiigfacer las condiciones para ellas establecidas en la Instruc-
cion M1 BT 028,

Las instalaciones de aparatlos para usos meédicos se realizg-
ran de acuerdo con lo dispuesto en ia Instruccion MI BT 037.

026. Prescripciones partlculares para las instalaciones de lora-
les con riesgo de incendio o exploaién
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4.7.7. Aparatos de conexién y corte.
4.7.8. Transformadares y resistencias de control.
4.7.98. Aparatos de medida, instrumentos y relés.

4.7.10. Sistemas de sedalizacion, alarma, contral remo-
moto y comunicacién.
4.7.11. Equipo mévil y portatil.

48 Puesta a tierra.

1. LOCALES CON RIESGO DE INCEKDJO O EXPLOSION.

A efectos de aplicucion de las presentes prescripclones. se
consideraran locales con riesgo do incendio ¢ cxplosiéon todos
aquellos en los queo se fabriqguen, manipulen. traten o elma-
cenen cantidades peligrosas de materias sélidas, liquidas o ga
seosas susceptlibles de inflamaciéon o explosion

3. CraSIvICACION

" A ofeclog de ustablecer los reguisitos que han de satisfacer
los distintos elementos constitutivos de la instalacion en loca-
les von riesgo de incendio o explosion, éstos se clasificaran en
Clases, de acuerdo con las materias presentes en los mismos,
vy Divisiones, segun el grado de peligrosidad, del modo que se
mdica a continuacién,

La clasificacién de cada uno de los locales o 7onas de los
mismos se efectuara individualmente de acuerdo con sus carac-
terfsticas propius.

21. Locgles Claseg .

Son 1o3 locales, zonas o emplazamientos en Jos gue hay
o puede haber guases o vapores inflamables en cantidad sufi-
ciente para producir mezclas explosivas o inflamahles.

Para la mas facil determinacion de zonas comprendidas en
esta clase, se recomienda seguir la Instruccion UNE 008, <Ins-
talacicnes eléctricas en Plantas con ambientes inflamables y
explogivos. Clasificacién de zonass.

Dentro de csta clase hay que distinguir-

21.1. Division [,

Comprende:

a) Aquellos en Ips que, ¢n.condiciones normales de funcio-
namiento, hay continuva, intermitente o periédicamente concen-
traciones peligrosas d2 gases o vapores inflamables.

b) Aquellos en los que puede haber frecuentementie concen-
treciones peligrosas de gases o vapores inflamables en caso de
trabajos de reparacién o mantenimjento de los equipos, o por
fugas en éstos.

c) Aquellos en los que el fallo mecénico ¢ funcionamignto
anormal de la mafquinarin o equipo puede dar Jugar a que se
produzcan concentraciones peligrosas de gases o vapores y si-
multdneamente origine unn fuents de ignicién por fallo del
equipc eléctrico, por funcionamiento de los clementos de pro-
teccién o por otras causas,

Entre estos locales se encuentran:

— Aquellos en los que se trasvasen liquidos volatiles infla-
mables de un recipiente a otro.

— Los-interiores de casvtus de pintura donde se utilicen pis-
tolas de pulvexizacion. N

— Las zonas vecinas a los locales en que se roalicen opera-
ciones de pintura, por cualquier sistema, cuando en los mismos
se empleen disolventes voldtiles inflamables,

~ Los locales en 10s que haya tanques o tinas mbiertos que
contengan liquidos volatiles inflamables.

— Los secadervs o compartimientos para la evapomcxén de
disclventes [nflamables.

— Los locales en Yos que huya extructores de grasas y acei-
tes gue utilicen disolventes volatiles inflamables.

— Las zoras de las lavanderias y tintorerins en las que se
empleen liguidos volatiles influmables.

— Las salas de gasogenos.

— Otrag zonas ds las plantas productoras de gas en las
gue pucda haber oscupes de gases inflamables.

— Lag salas de bombas para gases o liquidos volatiles in-
flamables ventiladas inadecuadamente.

— Los interiores de relrigeradores y congeladores en los
que sa almacenen materiales volatiles inflamables en recipicn-

tes t:b)ertos ﬁmnlmonte perforables o con cierres poco cQusis-
tentes
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2.1.2. Division 2.

Comprende:

e) Aquellos on los que se manipulen, traten o utilicen l-
quidos volatiles o gases inflamables, pero emw loz que estos
liquidos, gases O vaporos estén contenidos en recipientes o
sisternas cerrados de los qQue solamente puedan escapar €en
caso de rotura o perforacién accidental de les mismos o por
razones de funcionemientc anormal del equipo.

b) Aquellos en los que se previene la formacién de con-
centracionos poligrosas de gases o vapores inflamables por
medio de venlilaciones forzades, pero que pueden converlirse
en peligrosas por fallos o funcionamiento anormal de! equipa
de ventilacidn.

t) Aquellos adyacentts a los de Clase I, Divisién 1, a los
que pueden pasar ocasionalmente concentraciones peligrasas de
gases o vapores inflamables a-menas que la comunicacion se
impida por medio de ana presurizacién adecuada con aire- lim-
pio procedente de una fuente no contaminada y doteda de sal-
vaguardas eflicaces contra fallos en el equipo de presarizacion.

Las tuberias sin vélvulas, registros, unfones por bridas, epa-
ratos de medida y elementos similares, no se considerardn
fuentes de peligro aunque se utilicen para l{quidos o gases peli-
grosos y cstén en zonas mal ventiladas.

Los locales destinados al almacenaje do liquides, gases li-
cuados o comprimidos en recipientes herméticamente cerrados,
no se consideraran peligrosos si en ellos no se da otra circuns-
tancia considcrada coma peligrosa en la presente Instruccién.

2.2. Lacales Clase 1I.

Som los Jocales, zonas o emplazamientos en los que el peli-
gro se debe g 1a presencia de polve cambustlble,
Dentro da esta clase hay que distinguir;

2.21. Divisidn 1.

Comprende:

) Agquellos en los que el polvo combustible esta o puede
estar en suspensién en el aire permanente, intermitente o perié-
dicamente en condiciones normales de servicic y en cantida-
des suficientes para producir mezclas explosivas o inflamables

b) Aquellos en los que el fallo mecdnico o funcionamienta
anormal de la maguinaria q equipo puede dar lugar a que $@
produzcan estas mezclas y simultaneamente origine una fuente
de ignicion por fallo del cquipo eléctrico, por funclonamiento
de los elementos de proteccién o por otras causas.

c) Aquollos en los que puede haber poives conductares de la
electricidad.

Entre estos locales se encuentran:

— Las zonas de trabajo de las plantas de manipulacién y al-
macenamiento de cereales.

— Las salas que contienen molines, pulverizadores, limpia-
doras, clasificadoras, descascarilladoras, iransportadores abier-
tos o bocas de descarga, depésitos o tolvas abierlos, mezclado-
ras, basculas automaticns o de tolva, empaquetadoras, cupu-
las 0 bases de elevadores, distribuidores, colectores de polvo o
de productos lexcepto los colectores totalmente metalicos con
ventilacién al cxterior), u otra maquinaria o equipo similar pra-
ductor de polvo en instalaciones de tratamionts de pgrano, de
almidon. de moltaracidn de heno.

— Las plantas do pulverizaciéon de carbén (excepto aque-
llas en las que el equips sea estanco al polva).

— Todas las zonas de trabajo en las que se producen, pro-
cesan, manipulap, empaguetan o almacenan (excepto si los re-
cipientes son estancos) polvos metzdlicos.

— Los demés emplazamientos similares en los que pueda
haber presente en el aire, en condiciones normales de servicio,
polvo combustible €n cantidad suficiento para producir mez-
clas explosivas o inflamabies.

Entre los polvos combustibles no cohductores de ia olectri-
cidad estan los polvos producidus en la manipulacién de grano
y sus derivados, azucar y cacao pulverizados, leche y huevo
en polvo, especias pulverizadas, almidén y pastas, harinas de
patata y madera, harinas de semillas oleaginosas, heuo szeco
y demas malerinles organicos que pueden producir polvos
cornbustibles cuando se procesan ¢ manipulan.

Entre los polvos combustibles conductores de la electricidad
estén los do carbén y coque. Las polves que contienen magne-
gilo o aluminio son extremadamente peligrosos y dche to-
marse todo género de precauciones para evitar su inflamacion
o explosién.
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2.2.2. Division 2,

Son aquellos en los que no hay normalmente polvo combus
tible en el aire y tampoco es probable que el equipo y apuratos
en su funcionamiento normal lo lancen al aire en cantidad su-
ficients para producir mezclas inflamables o explosivas, pero
si que se formen acumulaciones sobre o en la vecindad del equi-
po eléctrico.

Comprende:

a) Aquellos en los que los depésitos o acumulaciones de este
polve pucden afectar la 'disipacion de calor del equipo elée-
trico.

b) " Aquellos en los que estos depdsitos o mcumulaciones so-
bro o en la vecindad del equipo eléctrico pueden llegar a ser
inflamados por arcos, chispas o brasas procedenies de este
equipao.

c) Aquellos adyacentes a los de Clase II. Divisién 1, a los
que las concentraciones peligrosas de polvo en suspensién so-
lamente pueden pasar en condiciones anormales de funciona-
miento.

Entre estos locales se encuentran:

— Lag sulas y zonas que conticnen mangueras y transporta-
dores cerrados, depésitos y tolvas cerrados, maguinas y egqui-
po de los que solamente escapan cantidades apreciables de pol~
vo en condiciones anormales de funcionamiento.

— Las salas y zonas en las qué se impide la formacién de
concentraclones explosivas o inflamables de polvo en suspen.
sién por medio de eguipo eficaz de control de polvo,

— Los almacenes y muelles de expedicién. donde los ma-
teriales productores de polvo se almacenan © manipulan en
58¢05 O contenegores.

— Olros lucales similares,

2.3. Locgles Clase Il

Son los locales, zonas o emplazamientos en los que el pe-
ligro se debe a la presencia de fibras o volatiles facilinente {n-
flamables, pero en los que no es probable que estas fibras
o volatiles estén en suspensitn en el aire en cantidad suflicien-
te para producir mezclas inflamables. '

Dentro de esta clase hay que distinguir:

2 3.1, Divisién 1.

Son aquelloy en vs que se manipulan, fabrican o utilizan
fibras o materiales productores de volabiles facilmente infia-
mables,

Entre estos locales s¢ encuentran:

— Algunus zonus de las plantas texliles de raydn, algodén.
etcéters. '

— Las plantas de fabricacion y procesado de fibras combus-
tibles.

—- Las plantas desmotadceras de algodon.

— Las plantas de procesada de lino. -

~— Los talleres de confaccién.

— Las carpinterias, establecimientos e industrias gue pre-
senfen riesgos anidlogos.

Entre Ias fibras y volatiles facilmente inflamables estan ol
raydén, algodén (incluidos borra y desperdicios), sisal, yute,
canamo, estope, fibrr de cacmo, estapa alquitranada, miragua-
no y otros materiales de naturaldza similar,

]

2.3.2. Divisién 2,

Comprende:

a) Aguellos en los que se almacenan o manipulan (excepto
en procesos de fabricacion) fibras facilmente inflamables.

3. SI1STEMAS DE PROTECCION.

Contra el riesgo de inflamaclén y explosion que supenen los
materigles eléctricos, se cuenta con las siguientes técnicas o
sistemas de proteccion:

— Envolvents antideflagrante.

-— Seguridad aumentada {proteccién .si),
— Sobrepresién interna.

~ Inmersidn en aceite.

— Aislante pulverulento.

— Seguridad intrinsecea,

El material elécirico de circuitos de «seguridad intrinsecas
podré ser de uso general, no precisando proteccién por la pre-
sencia de atmésferas peligrosas.

Contra el riesgo de inflamacion y explosién debide & la
presencia de polvo inflamable se cuenta con la proteccidn «en-
volvente a prueba de inflamacién de polves. Consiste en dotar
al meterial eléctrico de una envolvente que impida la entrada
de polvo en cantidad suficiente para afectar sl funcionamisnto
mecanico o caracteristicas eléctricas de los aparatos y ademas
impida que los arcos, chispas o, en general, calor producldos
dentro de las mismas puedan causar la nflamacién de acumu-
laciones o suspensiones de polvo circundantes,

4, PRESCRIPCIONES FARA LAS INSTALACIONES EN ESTOS LOCALES,
4 1. Prescripciones generales.

En las instalaciones correspondientes a plantas en las que
haya locales con riesgo de incendio o explosién, se procurara
gue el equipo esté gituado en equelios locales o zonas de los
mismos en los que este riesgo sea minimo o nulo, En aquelios
puntos en los que la presencia de la mezcla inflamable o ex-
plosiva sea permanente o tenga duraciomes muy prolongadas,
esta rigurosamente prohibido ol empleo de material eléctrico.

La temperatura superficial del equipo y material eléctrico
destinado A locates Clase | no debe sobrepasar en ningun
caso la temperatura de inflamacion del gas o vapor presente.

La temperatura superficial del equipo y material eléctrico
destinado a lacales Clases 11 y 1li no debe sabrepasar en nin-
gun caso la capaz de producir una deshidratacién excesiva
o carbonizacion gradual de las acumulaciones organicas que
puedan depositarse sobre les mismos. El polve carbonlzado o
excesivamente seco puede ilegar a inflamarse espontiéneamente.
En general, la temperaiura superficial a plena carga no debe
sobrepasar los 1685° C para el material Qque no es susceptible
de sobrecargas, y los 120°C para el que si lo es, como, por
ejemplo, los motores y los transformadores,

El material eléctrico debe estar dotads de una proteccién
adecuada contra sobrecargas gue asegure el que no se suobre
pasen las tempcraturas superficiaies anieriores.

Estas instalaciones deberan rjustarse ademas, en cada caso,
8 las prescripciones particulares que se detallan a continua-
cién:

4.2. Locales Clase 1. Dwiston ).

Luas instalaciones eléctricas en estos locules se ujustaran a
las prescripciones siguienies:

42.1. Canalizaciones fijas.

a) El cableado debera realizarse mediante: conductores ais-
lados en tuba metalico blindado roscado; conductores aislados
en tubo [flexible adecuado pare esta zona; cable bajo plomo con
armadura de acero; cable con aislamiento mineral y ‘cubier-
ta metatica; cable con aislgmiento de PVC, armado y con cu-
bierta exterior de PVC; cable con aistamiento de polietileno,
armado y con cubierta exterior de PVC; cuble con funda dc
aluminio 8in costura.

— En ningun ¢aso se permitira que baya conductorss o
terminales desnudos en tension.

— Los cables que puedan entrar ¢n contacto con liquidos o
vapores condensados deberdan estar dotados de aislamiento resis-
tente a los mismos y prolegidos mediante funda de plomo u
otro medio adccoado.

— La canalizacién en tubo metédlico blindado no podrd em-
plearse: donde pueda sufrir vibraciones capaces de romperla o
aflojar sus uniones roscadas; donde como consecusncie de su
rigidez puedan originarse esfuerzos excesivos; o donde pueda
producirse corrosién o condensacién interna de humedad ex
cesiva.

— La canalizacién en tubo flexible no podra emploarse: donde
pueda sufrir vibraciones capaces de romper o aflojar sus unio-
neg roscadas, o donde pueda producirse corrosidn o condensa-
c1én interna de humcedad excosiva,

— En los easos en que la canalizacidon bejo tubo no sea
adecuada, podra emplearss cable baja. plome armado, La ar-
madura puede ser de fleje, aunque se racomienda la de alembre.

— El cable con aislamiento mineral y cubierta metilica no
podra amplearse donde pueda sufrir vibraclones capaccs de
denarlo. En los cesos en que pueda producirse una corrosion
electrolitice en la cubierta del cable o en las superficies en
contacto con ella habra que separarlas o proteger el cable con
unsa cubierta de PVC. .
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— E] cable aislado con PVC, armado y con cubierla exterior
de PVC, debera tener los rallenos de material no higroscdpico
y ¢l usiento de la armadure de PVC.

. — El cable aislado don polietileno armado y con cubierta
do PVC se puede utilizar para circuilos de telecomunicacién
y similares.

— El cable con funda de aluminio sin costurs debe ser dr-
mado o estar protegido debidamente en aquellos puntos donde
esté expuesto a dafios mecanices o a roces que puedan produ-
cir chispas incendiarias.

— En lugar de PVC.ss podran emplear otros materiales plas-
ticos de caracterislicas tguales o superiores a las de éste.

b) Las instalaciones bajo tuhs habrin de cumplir los si-
puientes requisitos:

— Las uniones de los tubos a las cajas de derivacidn, acce-
f0T10S ¥ aparatos deberan ser roscadas. Las uniones se mantaran
sngarzando por lo menos cinco hilos completos de rosca,

— Las cajas de derivacién y accesorios debsran ser de tipo

antidellagrunte.

— Se instalarin cortafucgos para evitar el cormmiento de
gases, vapores y llamas por el interior de lus tubos:

— En todos los tubos de entrada & envolventes que conten
gan interruptores, seccionadores, fusibles, relés. resistencias
y demés aparatos que produzcan arcos, chispas o lemperaturas
elevadas.

-~ En los tubos de entrada a envolventes o cajas de deriva-
cién gue solamente contengan terminales, empalmes o deriva-
clones cuando el didmetro de los tubos sea igual o superior a
80 milimetros.

— Si en un determinado conjunto el eguipo que puede pro-
ducir arcos, chispas o temperaturas elevadas esta situado en
un compartimiento independiente del gue contiene sus termi-
nales de conexién y entre ambos hdy pasamuros o prensaes-

topas antideflagrantes, la entrade al -compariimiento de oonc-,

xién puede efectuarsc siguiendo lo indicado en ¢l parrafo an-
terior. )

— En los tasos sn que se precisan cortafuegos, éstos se mon-
taran lo mas cerca posible de las envolventes, v en mingin casa
8 mas de 450 milimetros de ellas.

— Cuando dos o mas envalvenies que, de acuerdo con los
parrufos anteriores. preciten cortafuegos de entrada, estén conec-
tadas entre si{ por medio de un lubo de 80 milimetros o menos
de longitud, bastara cun poger un solo cortufuegos entre olias
a 150 milimetros o monos de la mas lejana.

— En los conductos que salen de unyg zona Clase I, Divisién 1.
el cortafuegos se colocara en cualquicra de los dos lados de
la lfnea limite, pero se disehara o instaiara de modo que los
gases o vapores que puedan entrar en el sistema de tubos en
el Jugar Division 1 no puedan correrse al otro lado del coria
fuegos. Entre el cortafuegos y la linea limile no se deheran ins-
talur avoplamientos, cajas de derivacion ni accecarios.

— La instalacion de cortafuegos habra de cumplir los si-
guientes requisitos:

— L& paste de sellado debera ser adecuada para la aplica-
cién; resistente a la atmoésfery circundante y a los liquidos que

pudiera haber presentes v tener un punto de fusién por oncima |

de los 80° C,

— El tapén formedo por la pasia debera tener una longitud
Igual o mayor al didmatro interior del tubo, v en ninguan caso
inferior a 18 milimetros.

— Dentro de los cortafuegos no deberé hacerse empalmes ni
derivaciones de cables; tampoco deberd llenarse con pasta min-
guna cuja o accesorios que contengan empalmes o derivaciones.

— Las instalaciones bajo tubo deberdn dotarse de purgado-
res que impidan la acumulacion excesiva de condensaciones
© permitan unga purge periddica.

€) Las instalaciones de cable con aislamicnto mineral ha-
bran de cumplir Jos siguientes requusitos.

— La entrada de los cables a los nparatos v cajas de deriva-
cidon deberd efectuarse por medio de boquillas adecuadas.

— Las boguillas deberan ser del mismo grado de proteccion
que lz envolvente 8 la que ven ecopladas.

— Los cables deberan instalarse de modo que las boquillas
no gqueden sometidas a ningun esfuerzo.

— Las cajas de derivacidn deberan ser de tipo antidefla-
grante.

d} Llas instalaciones de cable armado habran de cumplir
los siguientes requisitos: )

-~ La entrada de los cables a los aparatos y cajas de deri-
vucion deberd efectuarse por medio de prensacstopas adecuados.

— Los prensasstopas deberan ser del mismo grado de pro-
teccion de la envolvente a la quewvan acoplados.

— Cuando los prensaestopas no estén dotados de elgmentos
propios para la sujecidn del cable, los cables deberin insfa-
larse de modo que los prensaesiop&s no estén sometidos & nin-
gun esfuerzo,

— Las cajas de derivacion deberan ser antideflagrantes.

4.2 2. Canalizaciones moviles,

Las canalizaciones mdéviles se emplearan unicamente para
alimentar aparatos o maquinas portétiles, y su emplec estara
restringido a lo absolutamente indispensable. Cumpliran los
stgutentes requisitos:

a} E] cable flexibla sera adecuamdo para ssrvicio exirasevero.
con cubierta de policloropreno, PVC u oire material aislante
adecuado; tendran un conductor de tierra independiente ais-
lado como los demas y un %pantallado flexible debajo de la
cubiertd.

b) Cuando la alimentacion :e efectie por medio de toma de
corriente, &sta cumplira la especificado en el apartado 4.2.6,
¥ su numero v distribucion seran suficientes para evitar el
empleo d~ empalmes o prolongadores.

¢) Para las canalizacioncs méviles <e recomenda c©l em-
pleo de proteccion diferedcial de alte sensibilidad contra con
tactos s tierra..

4.23, Trungformadores y condensadores.

a} Los transformadores y condensadores que contengan
liguidos inflamahbles se instalaran en locales o compartimien-
tos gque cumplan lo dispuesto en el Reglamento Electrotécnico
currespondlente. Se tomaran ademés las sigulentes medidas:

— No habra ninguna puerta o pbertura de comunicacion cin-
tre estos locales o compartimientos y el local peligrosa.

— Los locales o compartimientes donde Se instalen se dota-
ran de una ventilacién eficaz que proporcione una elimina-
cién continuada de gases o vapores peligrosos.

— lcs huecos o conductes de ventilaridn de diches lacaies
o compartimientos no daran a emplazamientos o zonas peligro-
sas ¥ tendran seccién suficicnte pare impedir que se produzcan
presiones excesivas en caso de expiosion. ’ :

— Los conductns de ventiiacion seran de hormigon armado
en &l interior de los edificios.

B Los transformadores y condensudores secos 0 que Con-
tengan liyuidos no influmebles se instalaran en locales o com-
partimicntos como los prescritos en el parrafo antevior, o se
dataran de uno de los sistemas de proteccion detallados en el
capitulo 3.

4.24  Maquinay rotativus.

Los motores. generadores v demas maquinas rotativas debe-
rar. eslar dotados de uno de Jos sisteinas de proteccion detu-
Hudos en et capitulo 3,

423 Luminanras.

a) las luminarias fijas deberian estar dotadas de uno de
los sistemas de proteccion detallados en el capitulo 3. ¥y en
cualgquier caso levar claramente marcada la potencia en vatios
de 'a mayor lampara para la gue son adecuadas.

¥ Las luminarias fijes podrén instalarse suspendidas de su
tubo de alimentacidn, de cadena: o de otros elementos dc sus-
pensian adecuados. No se permitira en ningun caso gue pendan
directamente de su cable de alimentacién.

¢} Cuando a5 luminavias vayan suspendidas directamente
de su tubo de alimentacion, las uniones roscadas deberan dotar-
s¢ de prisionicros o contratuercas para evitar que se aflojen.
y 5i el extremo libre del tubo tienec una longitud superior a 300
milimetros, se suvjetard con abrazaderas adecumdes a no mas
de 300 milimetras de su exiremo inferior para évitar osclla-
ciones excesivas o se lp dara flexibilidad per medic de un ac-
cesoric o conectador flexible situado & no mas de 300 milime-
tros de la caja o accesorio de suspension.

d) Las cajas, accesorios y conectadores de suspensién seran
adecuados_para este fin y se ajustaran a lo prescrito en el
apartado 4.2.1,

e) La conexiéon entre la caja terminal y la luminaria podri
efectuarce tambi¢n por medio de cable armade. Este deberd
pertenecer a uno de los tipos prescritos on el apartado 4.2.1.

f! El equipo de arranque y control debera ajustarse a lo
prescrito en el apartado 4 2.8,
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g) Las luminerias portétiles deberdn ser de consiruccién ro-
busta y estar dotadas de mengos o asas adecundos, guurdas
eficaces y portaldmparas que impidan que las lampares se aflo-
jen por si solas. La conexién al cable flexible se electuuars en
caja de conexiones & wraves de prensaestopas y no por medio
de enchufe. El cable debersd estar sujeto de modo qQue no se
produzcan esfusrzos en los bornes Ademas se adjustaran a lo
prescrito en el parrafo &) anterior.

4.2 6. Tomas de corrfenta.

las tomas de corriento estardn provisias de uno de loa sis-
iemas de proteccién detallados en el capftulo 3, y ademds encla-
vadas con un interruptor de modo que su conexidn y desgone-
xién se realicen sin tensién, Cuando la conexién y desconexion
se efectlien en una camara antideflagrante, podrd prescindirse
de este intsrruptor, asegurando cue se evite totalmente la sali-
da de gases & temperatura lnflamatoria.

427 Aparatos de conexién y corte.

Se entenderan incluidos en este grupo todos los aparatos
dotados do contactos para cstablecer o interrnmyir la corriente,
tales como seccionadores, inilerruptcres, conmutadores, contac-
tores, pulsadores, interruptores piloto y también f{usibles.

Estos aparatos deberan estar dotados de umo de los siste-
mas de proteceidn detallados en el cap{tulo 8.

4 28. Transformadores y resistencias de control,

Los transformadores, solenoides, bobines de impedancia y
resistencias utilizados aisladamente o formando parte del equi-
po de control de motores, generadores, lamparas, etc., deberan
estar protegidos soparadamente o junto con los elementos de in-
tervupcion asociados por medio de uno de los sistemas de protec-
cion detallades en el capitulo 3.

4.2.8, Aparatos de medlda instrumenios y relés,

Tas aparatos do medida, instrumentos y reles, entrs los que
se encueniran los transformadores y resistencias de medida,
rectificadares y t'bos termoidnices, se protegerin por medic da
uno de los sistemas de proteccién detallados en €l capftulo 3.

4.2 10. Sistemas de sefializacién, alarma, control remoto y comu-
nicacién.

Todos los ernuipos de senalizacibn, alirma, conirol remoto y
comunicacion sa protegeran por uno de los sistemas de protec-
cion detallados en el capitulo 3,

Las cunulicacivnes so efectunran de wcuerdo con lo prescrlto
en 10s apartados 4 2.1y 422,

4.2.11. Equipo moévil y portatil.

El equipo 'mévil y portatil, inctuido el calentado electronica-
mente y el accionado por niotor, debera protegerse por uno ds
fos sistemas de proteccion detallados en el capitulo 3.

14, Locales Clase 1, Division 2.

El material eléctrico instaludo ecn estos locales se ajustusd

2 las siguientes prescripciones:

4.31. Canalizacionss fijas.

Se ajustardan & los requisitos del apartade 4.2.1 con las sl-
guicntes salvedades:

a) Las cajas de conexi\én, aceesonros Yy prensaestopas gue
no vayan directaniente conectados a envolventes que conten-
gan egquipo gqus jpueda producir arcos, chispas o temperaturas
elevadas no precisarin ser antideflagrantes.

b) las canalizaciones de entrada a envolventes o accesorios
que contengan solamente terminales, empalmes o derivaciones,
no precisaran cortafuegos sea cual fuere su diamatro.

c Fn los cusos en que se precise clerta flexibilidad en los
conductores, como, por c¢jomplo, en las cajns de bornes des los
mofores, se podra utilizar cable bajo tubo flexible con acceso-
rios adecuadas 8 ‘ncluso cable flexible sin armadura para servi-
clo extrasevero dotado de prensaesiopns adecusadvs. El cuble
ﬂexxble deberé estar dotado dc conductor de tierrg mdt.pundu.n—
tc, uislado como los demas.

4.3.2. Canslizaciones méviles.

Se ajustardn a los requisitos del apartado 4.2 2.
4.3.3. Transforinadores y condensadores.

el Los transformadorss y condensadores gue conmtengan I«
quidos inflamables se instulardn en locales o compartimientos
de acuerdo con lus prescripiiones del apartado 4.2.3, parrafo a),

b) Los transiornadorcs secos hasta 100 kVA. 6 600 V., po-
dran ir alojados, incluidos sus bormes, en envolventes de uso
general, Por ancima de 100 kVA. 6 800 V. deberan ir en locas
les o compartimientos como los del parrafo anterfor.

¢) Los transformadorss y condensadares que contengan If-
quido no inflamable, hasia 35 kV., podran ir alojados, Inclutdos
sus bormes, en envolventes de uso general. Sobre 35 kV, debe~
ran ir en locales o compartimicntos como los del parrafo a)
anterior.

4.3.4. Maquinas rolativas.

Los contactos deslizantes (colectores o anilles rozantes), in-
ferruptores centrifugos o de cualquier otro tipo (inclusive las
protecciones contra sobrecargas) y reslstenciss incorporadas a
maquinas rotatavas, deberan estar dotados de uno de los sis-
temas de proteccion detallados <n el capftulo 8.

Las maquinas sin contectos daslizantes, {nterruptores, etc.,
como, par ejemplo, los motores de jaula de-ardilla, podrdn ser
de uso general. En este ultimo caso, los ventiiedores deberdn ser
de material que no produeca chispas con el roce.

4.35, Luminarias.

a) Las luminarias fijas podrin ser estancas a los gases y
llevaran claramente marceda la potencia en vatios de la ma-
yor ldmpars para la que son mdecuadas, y su tempefatura su-
perficial maxima.

b) las luminarias fijas se protegeran contra dafios meca-
nicos por medio de guardas o Instaldndolas en puntos ade-
cuados.

¢} Las luminarias fijas podran inslalarse suspendidas como
so detaila en ¢l apartado 4.2.5, parrafos b) y ¢),

d) Llas cajas, accesoriogs y conectadores de suspenslén serdn
adecuadas para este fin, v ademas so ajustaran a lo prescrita
en el apartade 1.8.1,

e) La conexién entre la caja terminal y Ia luminaria podrd
efectuarse por medio de cable armado. Este debera pertenecer
a una de los tipos prascritos en el apartado 4.3.1,

) El equipo de arranqus y control deberda ajustarse a la
prescrito en el apartado 4.3.8.

g) Las urmaduras portdtiles se ajusturan a lo prescrifo ea
cl gpartudo 4.2 5 . parrafo g).

4.3.8. Tomas de corriente.

Se ajustarin a lo prescrito en el apartado 4 2.6.

4.3,7. Aparatos de conexidn y corte.

So mjustaran s lo prescritc en el apartado 4.2.7, con las si-
guientes salvedades:

a) Cuando la camara donde se realiza la interrupcion esté
herméticamenie sellada contra la entrada de gases y vepores,
la envolvente del aparato podr4 ser de uso general.

h) los seccionadores sin fusible no destinados a interrum-
pir o establecer una corriente podran alojarse en envolven-
tas de udo genaral.

4.3.8, Trans{ormadores y resistencias de control.

a) Los elementos de conexion y corte asociados & los trans-
formadores y rosistencias ds control se ajustaran a lo prescrito
en el apurtado 4.3.7.

b) Los transformadores, hobinas de impedancia y demés
arrollamientos que no lleven incorporados contactos deslizan-
tes o de conexién y corte podran ir alojados en envolventes de -
uso general.

¢ Las resistencias se dotardn de uno de los sistemas de
proteccién detallados en el cap{tule 3, salvo aguellas resisten-
cias fijas que no lleven incorporados contactos deslizantes o de
conexién y corte, y cuya temperatura superficial no cxceda de
1a de inflamaclén del gas o vapor en cuestion,

4.3.9, Aparatos de medida, instrumenios y relés.

a) Los elementos de conexién y corte, como conmutadores,
interruptores, contactos de pulsadores, contuctos de timbres y
siranes, etc., se protegeran como se indica en el mpartado 4.3.7,

b Los arrollamlentos de transformadores, bobinas de {m-
pedancla, solenoides y equipo similar se protegerin comd 86
indica ¢n al apartado 4.3.8, parrafo b).
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¢) Las resistencias, tubos termoiénicos, rectificadores y squi-
po similar se protegeran como se indica en el apartado 4.3.8,
parrafo o).

d) Los conjuntos formados por componentes de los parrafos
), b} y ¢ para los que individualmente sea aceptable el em-
plec de la envolvenie de uso general podr4n alojarse también
dentra de una sols envolvenie de uso general. Cuando alguno
de estos ceonjunios incluya resistencias o en general compo-
nentes sefialados en ol parrafo ¢), la envolvente deberA llevar
claramente marcada en el exterior la temperatura superficial
méxime de sstos componentes,

4.3.10. Sislemas de seftalizacitm, alarma, control remoto y co-
municacion,

a) Las canalizacliones se efectuaran de acuerdo con lo pres-
crito en los apartados 4.3.1 y 4.3.2.

bl Los elementos de conexidn y corte, tales como conmuiado-
res, interruplores, contactos de pulsudorus, relés, iimbros y si-
renas de slarma se protegeran comc sg indica en el apartado
4.3.7. N

¢) Los arrollamientos de transformadores, bobinas de im-
pedancia, solenoides y equipo similar se protegasran como se
indica on el apartado 4.3 8, parrafo b).

d} Las resistencias, tubos termoionicos, rectificadores y equl-
pos similares se protegeran como se indica en el apartado 4 3.8,
parrafo b).

4.3.11. Equipo movil  portatil,

8} Los conmutadores, intarruptores y fusibles se ajustaran a
lo establecido en el apartado 4.3.7.

b} Les estufas eléctricas y el equipo calentado por resisten-
cias estardn protegidos por unc de los sistemas detallados en
el capitulo 8.

¢) Los transformadores, solenoides, bobinas e impedancia
y rasistencias so ajustarén m lo prescrifo en el apertado 4.3.8.

d) Los motores se ajustaran u lo ostablecido en ol apurtado
4.3.4,

4.4. Locales Clgse 1I, Division 1.

4.4.1. Canalizaciones fijas.

Las canslizaciones destinndas a locales Class II. Divisién 1,
habran de cumplir los mismos reguisitos que las destinadas &
locales Clase I, Divisién 1, con las siguientes salvedades:

a) Las cajas de conexi6én y accesorios doberdn ser «a pruebn
de inflamacién del polves.

b) Las canalizaciones gue comuniquen una envolvenie gue
precise sér «a prucba de inflamacién de polva¢ con otra que
no lo precise, deberdn estar dotadas de medins adecuados para
impedir la entrada de polvo en la envolvente «a prueba de in-
flamacidn de polvo- a través de la canalizacién. Esto puede
conseguirse mediante:

— Un sellado eficaz y permanente.

— Una seccién horizontal de canalizacién de longitud no
inferior a los tres metros; o

— Una seccidn vertical de canalizacion de longitud nc in-
ferior a 1,5 metros en lu que la envolvente -a prueba de infla-
macién de polvos esté situada en la parte superior.

Los accesorios de sellado deberan ser accesibles,

¢) Cuando sea necesario emplear conexiones flexibles, éstas
se efectuardn por medio de conectores «a prueba de inflama-
clén de polvos, tubo metalico flexible con accesorios adecug-
dos e Incluso por medio de cable flexible para servicio extrase-
vero dotado de accesorios adecuados. El cuble flexible debera
tener un conductor de tierra indopendiente, aislado como los
demaés.

En los casos en que puada haber presantes polvos conductores
de la electricidad. no se empleara tubo matalica flexibie,

4.4.2. Canalizaciones méviles.

Las caenalizaciones méviles deberan cumplir los ' siguientes
requisitos:

&) El cable flexible debera ser adecuado para servicia extra-
scvero y iener mdemis de los conductores de circuito 0n con-
ductor d~ tierra ciaramenle identificable.

b} El cable flexiblo dehers ir conectedo a la fuente de su-
ministro mediante tomas do corriente o cajas de terminales
adecuadas.

c) El cable flexible estara sujeto por medio de abrazaderas
u otros slementos adecuados que impidan se produzecan esfuer-
zos en los bornes.

d} Los prensaestopas deberén ser «a prueba de inflamacion
de polvo-» para las envolventes de ese tipo y, en general, del
mismo tipos de proteccién gue la envolvente a la que, van co-
nectadas.

4.4.3. Transformadores ¥ condensadores.

n} Los transformadores y condensadores que conicngan 1li-
guidos influmables se instalaran en locales o compariimientos
quo cumplan la dispuesto en Jos, Reglamentos Electrotécnicos.
Se tomaran ademas las siguientes medidas:

— Lasg aberturas quo comuniquen con el local peligroso es-
turin dotadus do dos puertas. una g cada lado de la pared, ds
cxcrro nuiomutico, & prueba de mcendlos y de un sellado que
minimice la entrads de polvo.

- Fstaran deotadas do ‘huccus y conductos que las comum—
quen con el aire exterior, y abrirdn hacia ésie en caso de pre-
sién excesiva.

b} Los transformadores y condensndores rue no contengan
liquidos inflamables se instalaran:

— En locales o compartimientos que cumplan Jo dispuesto
en el pirrafo antirior. o en envolventes «a prueba de inflama-
cién de polvox, inclufdos sus terminales.

¢} En los locales donde pueda haber polva de magnesio.
aluminlo, u otros metales gue representen un riesgo similar
no se LInstalaran bajo ningun concepto transformadores ni
condensadores.

4.4.4. Maquinas rotativas.

Estaran dotadas de “roteccidn «u prueba de inflamacién de
polvo» o per «sobrepresién internas.

4.45. Luminaties.

a) las luminarias fijas seran «a prucha de inflamacién ds
polvo. y llevaran czlaramente mearcada la potencia en vatios de
la mayor lampara para !a que son adecuadas.

b) Las luminarias fijas se protegserdn contira dafos meca-
nicos por medio de guardas o {nstelandolas en Yuntos ade-
cuados,

) Llas luminarias fijas podran instalarse suspendidas comno
se devalla en el apartudo 4.2.5, parrafos b) y ¢l

d) Las cajas. accesorios y conectadores de suspensién debe-
rian ser adecusdas para este fin y ademas ajusturse a lo pres—
crito en el upartado 4.4.1,

e) la conexidn enire la caja termiral v la armadura podra
efectuarse por medio de cable flexible para servicio extraseve-
ro y ptensaestopas adecuados.

) Ll equipo de arrancue y control deberi ujustarse a lo
prescrito en el apartado 4.4.8.

g} Las luminariag porlatiles deberin ser de construccion
rokuste, estar dotelas de mangos o asas edecuados, guardas efi-
caces y portalidinparas que impidan que las lamparas se aflojen
por si soias. La conexidén de cable flexible se efectuard en caja
de comnexiones a través de prensaestopas y no por medio de-
onchufe; el cable deberd estar suioto de modo que no se pro-
duzcan esfuerzos en los bornes. Ademds se ajustarin a lo pros-
crito en el parrafo a) anterior,

h) En los locales dende pueda haber polve de magnesio, alu-
minio u otros materiales gus Impliquen un riesgo similar, las
luminarias y su eguipo auxiliar deheran ser especialmente ade-
cuados para esta aplicacién.

4.4.6. Tomas de corriente,

Estaran dotadas de proteccién «a priueba de inflamacién de
polvos v de clavija de puesta a tierra.

4.4.7. Aparatos de conexi6n y corte. -

a) Los aparatos de conexién y corte destinados & interrum-
pir o establecer la corricnte estardn dotados de envolvente «a
prueba de inflamacién de polvos, & menos que sus contactos
de corte estén sumergidos en acoite o la intcrrupcién de la ca-
rriente se cfcctie en una cimara scllade contra la entrada de
polvn; en este case la envolvente puedo ser do wso genernl.

1) Los seccionadores sin fusibles no desiinades e interrum-
pir o establecer la corriente e instalados en locales donde no
haya polvos conductores de la electricidad, estardn dotados de
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envolventes metalicas estancas al polvo, disefiadas de modo que
no permitan la salida de chispas y material en combustion,
nl tampoca que a través de sus paredes lleguen a inflamarse las
acumulaciones exteriores ‘de palvo o el material intlamable ad-
yucente.

¢} Todos los aparatos de conexidn y corte destinados a lo-
cales en los que pueda heber polvos de magnesio, aluminio u
otros metales gue impliquen un riesgo simuur deberan estar
dotados de envolventes especinimenle adecuadus para esta apli-
cacion,

4.4.8. Transformadores y resistencias de control.

a) Esios elementos, asi como los aparatos de conexion y cor-
te asociados con los mismos deberan estar dotados de protec-
cion <a prueba de inflamacion de poivos.

b) Los aparatos destinades a locales en los que pueda ha-
ber polvos metalicos de magnesio, aluminip u otros metales que
impliquen un riesgo similar deberan estar dolados de envol-
ventes esp_ecialment-e adecuadas para esta aplicacion.

7

4,49 Aparatos de medida, instrumentos y relés.,

Se protegeran por medio de envolvent‘es «a prueba de in-
tiamacion de polvos.

4410. Sistemas de senalizacion. alarma, control remoto y co-

municacién.

a) Las canalizaciones se efectuarin de acuerdo con lo pres-
critn en los apartados 4.4 1y 14.2.

b) Cada uno de los distintos elementos canstitutivos de los
mismos &se protegeran de acuerdo con sus prescripciones co-
rrespondientes.

¢} Cuando haya que albergar en una misma envolvente ele-
mentos que requieran distinte gracio de proioccidn, la envolven-
te comun se ajustard a las prescr:ipclunes méas severas corres-
pondientes a fos mismos.

Eguipo mévil y porraril.

El eguipo mévil y portanl, incluido el calentado eléctrica-
mente ¥y 8l movido por motor, se protegera por medio de en-
volvente «a prueba de inflamacion de polva.s

En los locales donde pueda haber polvo de magnesioc, elu-
minio u otros metales que representen un riesgo similar, el
eguipo sera especialmente adecuado para esta aplicacion.

4.5. Lacales Clase 1, Diviston 2

4.51. Canaliznciones f1jas.

Las canalizaciones fijus destinadas a Clase )1, Division 2. ha-
brun de cumplir’ los misinos reguisitos que las destinadas a
Clase I, Divis)dn 1, con las sigulentos salvedades:

a) En ias instalaciones bajo-tubo, ademds de tubo metulico
blindada, se podr, empicar tubo de acero normal.

b) Loz conductos meldlicos, accesorios y cajas en los
que vayan cempslmes o terminales deberun estar dl‘senados de
medo que la entrada de polvo seca minima; las tapas ajusten de
&l modo gque impidan la salida de chispas o material sn com-
bustidn; no tongan aberturas a través de las coalos puedan es-
capar chispas o rnateriales en combustion g, a través de sus
paredes, no puedan llegar a inflamarse las acumulaciones de
polvo o el material inflamable adyacente.

c} El sallado se efectuard de acuerdo con las prescripciones
del apartado 4.4.1, parrafo b),

d) Las conexiones fiexibles cumphran
def apurtndo 4.4.1., parrafo o).

las prescripciones

4.5.2. Canalizaciones méviles.

Se ajustaran a lo prescrito en el apariado 4 4 2

453. Transformadores y condensadoeres.

4) Los transformadores y_condensadores oue contengan 1i-
quidos inflamables se instalaran en locaigs o compartinviantos
conforme a fo dispuesto en ¢l apariado 4.4.3.

b) Los transformadorcs secos hasta 100 kVA. 6 800 V. podran
ir alojados, incluidos sus bornes, en envolventes rmetalicas
estancas o] polvo de uso general: por encima de 100 kVA. o
600 V., deberan ir en locales o compariimientos como en el
tarrafo a) anterior.

‘¢) Los transformadares y condensadores en liguldo no infla-
mahle hasta 35 kV. podran ir alojados, incluidos sus bornes, en

1

envolventus de uso general; por encima de 35 kV. dsberan
ir en lotales o emplazamientos como en el parrafo a) anterior,

4.5.4. Maéaguinas rotativas.

Se ajustaran e lo prescrito en el apartado 4.4.4.

En el caso de que los polvos no sean metalicés n1 abrasivos,
la acumulacién de poivo sea reducida y las maquinas féacil-
mente accesibles para mantenimisnto y ilmplezs, estard per-
mitido instalar:

a) Maquinas de uso general abiertas sin contactos ni re-
sistencias incorporados,

b) Maquinas e uso genernl abiertas en las que los contac-
tos y resistencias incorporados vavan alolados en envolventes «a
pruebg de inflainacion de pelvos.

c) Molores textiles de jaula de ardilla autolimpiantes.

4.5 5. Luminarius,

a) Las luminarias fijas levaran sus lamparas y portalampa-
ras alojados en envolvenies estancas al polve y disefiadas de
modo gue impidan la salida de chispas, material en combus-
tion y metal caliente. Todas las luminarias irdn claramente
marcadas con la potencia en vatios ds la mayor lampara para la
que ia temperatura superficial en condicionss normales de ser-
vicio no exceda de 185" C, '

b} Las [Bminarias {ijas se protegeran contra darfiocs mech-
nicos por medio de guurdas o instulandolas en pufitos ade-
cuados.,

¢) Las luminarias fijas podran instalarse suspendidas como
se detalle en los apartados 4.2.5, parrafos b) y c).

d) Las eajas, accesorias y conectadores de suspension debe-
ran ser adacuados para este fin y ademéas ajustarse a lo prescrito
en sl apartado 4.5.1

e) La conexién entre la ca)a terminal y la luminaria podra
efectuarse por medio de cable flexible para servicio oxilrase-
vero y prensaestopas adecuados.

D El equipo de arrangue y control drbera ajustarse & lo
prescrito en el apariado 4 5.8,

2} Llas luminarias portétiles deberén ser de construccién
robusta, cstar dotadas de mangos o asas adecuados, guardas efl-
cuces y portalamparas que impidan el que las lamparas se
aflojen por si solas. La conexion del cable tlexible se efectuaréd
en caja de conexiones s iravés de prensaestopas y no por medio
de enchufe; ‘el cable debera estar sujeto de modo que no 88
produzcan esfuerzos en los barnes. Ademas se ajustaran a lo
prescrito en el purrafo a} anterior.

1586, Tomas de corriente.

Estaran provistas de cluviju de puestn a tierra y disefadas
de modc que le conexion o desconexién al circuito de alimen-
tacion no se pucda efcctuar con las partes en tensidn al des-
cubierto.

4 5.7. Aparatas de conexion y corte.

Los aparatos de conexién y corts se ajustarnn a lo prescrito
en el apartado 4.4.7, parrafo b).

4.5.8. Transformadores y resistencias de control.

&) los elementos de conexidon y corto se ajustaran a fo
prescrito en el epartado 4.5.7.

b) Los transformadore., hobinas de impedancia, soclencides
y demas arrollamientos que no lleven incorporados contactos
deslizantes o de conexién y corte sg alojardn en envolventes me-
talicas estancas sin aberturas de ventilacion.

c) Las resistencias se protegeran por proteccién «a prueba de
inflamacion de polvae, salvo aqguellas resistencias fijas cuya
temperatura de funcionamiento no exceda de 120°C, que po-
dran protegerse como se indica en el parrafo b) anterior.

4.5.9. Aparalos de medida, instrumentos y relés.

a) Los elementos de conexion y corte se ajustaran a lo pres-
criro en el apartado 4.5.7.

b) Los arrcllamientos de transformadores, bobinas de im-
pedancia, solenocides y equipo similar se protegeran como se
indiea en el apartado 4.5.8. parrafo b).

¢) Las resistenciag, tubos termoionicos. rectificadores y equi-
po similar se protegeran como se indica en el apartado 4.3.8.,
parrafo ¢},

@) Cuando hayn que albergar en una misma envolvente ele-
mentos que requieran dislinto grado des proteccién, la envol-
vente comun se ajustard a las prescripciones mas severag co-
rrespondicnties a Jos mismos,
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4.5.10. Sistemas de sefielizacién, alarma, control remoto y co-
municacién.

a) Las canalizaciones se efectuarin de acuerdo con 1o pres-
crito en los epartados 4.5.1 y 4.5.2.

b Cada uno de los .elementos constitutivoes de los mismos
se protegerdn de acuerdo con sus prescripciones correspondien-
tes.

¢) Cuando haya gue albergar en unsa wmisma envolvente ele-
mentos que requieran distintos grados de prnteccién lo envol-
vente comin se ajustara a las prescripciones mas severa.k. co-
rrospondientes g los mismos.

4.5.11. Equipo mévil y portatil.

&) Los conmutadores, interruptores y fusibles se ajustaran a
"lo prescriio en o) apartado 4.4.7, parrafo b).

b) Lag estufas eléctricas y ol equipo calenlado por resisten
cias estargz dotado de. proteccién ez prueba de inflamacién de
polvos,

©) Los transformadores, solenoides, bobinas de impedan-
cla y resistencins Se ajustarén m lo prescrito en el n.partado
458,

@) Los motores se ajustardn a lo prescrito en el apartado
454,

46. Locales Clase 11, Division 1. -

’
4.6.1. Canalizacviones fijas.

Se ajustaran a lo prescrito en el apartado 451,

4.8.2. Cunnmlizaciones moviles.

Se ajustardn a lo prescrito en el apartado 4 4 2,

46.3. Transformadores y condensadores.

Se ajustardn a lo prescrito en el apartado 4.5.3.

4.6.4. Maquinas rotativas.

Seran de tipo lotalmente cerrndo, autoventiladas o can ven
tilacién forzada.

Cuando vayan emplazadas en un punto facilmente accesible
para mantenimienio y limpieza en los que la acumulacién de
polvo sea reducida se podran utilizar:

a) Maquinas de uso general abiertus sin contactos ni re-
sistencias incorporadas.

b) Migquinas de uso general abiertas en lus gue 108 contacios
y resistencias incorporadous vuyan alojados en énvolventes es-
tancas.

¢) Motores textlles de jaula de ardilla autolimpiantes.

4.6.5. Luminarias.

Se ajustaran a lo prescrito en el apartado 4.5.5.. con )a sal-
vedad de que sus envolventes y las del equipo de arranque y
control deberan ser estarcas a las fibras y volatiles.

4.8.8. Tomus de corriente.

Se ajustaran a lo prescrita en el upartado 1.5.6,

4.8.7. Aparatos de ccnexién y corté

Se ajustaran a lo prescrito en el apartado 4.4.7. parrafo b),
con la salvadad de que las envolventes deberan ser estancas e
las fibras y volatiles.

4.6.8. Transformado es y resistencias de cimitrol,

Se ajustaran a 1o prescrito er. el apariado 4 5.8.

Cuando vayen alojad’s en ura misma envolvente cen sus
elementos de conexién y corie y se empleen 'solamenle para
aTéanque o servicios de cortia duracién, podrin alustarse a lo
prescrito en ol apartado 4.6.7.

4.6.8. Apadratos de inedida, instrumentos v reles.

a) Los slementos de conexion y corte se ajaslaran & lo pre-
visto en 48 7,

b) Los arrullamiznios de " transformadores. resislen_ins y
equipo similar sc prolegerin como se indica en el apartadg
4.8.8.

<) Cuando haya que albergar en una misma envolvente ele-
mentos que requieran distinlo grado de proteccion, la envel-
venle comin se ajustard a las prescripciones Imus severas Co-
rrespondientes a los mismos,

Sisternas de sefal{zacién, alarma, control remoto y co-
municacién,

4.68.10,

Se ajustardn a lo prescrito en el apartado 1.5.10.

4 6.11. Equipo mévil y nortatil,

a) Los conmutadores, interruptores y fusibles se ajustardn
a lo previsto en el apartado 4.6.7.

bl las estufas cléciricas y el equipo calentada eléctrica~
mente se ajustardn a lo prescrita en el apartado 4.6.7,

¢) Los transformadores, solenoides, bobinas de impedancia
y resistencias so ajustardn a lo prescrito en el apartado 4.6.8.

d] Los motores se ajustaran a lo prescrito en el apariado
1.8.4.

4.7. Locales Clase i1i, Divisién 2.

4.7.1, Canalizsciones fijas.

Se ajustaran a lo prescrito en el apartado 4.5.1.
Se permitira el empleo de cable misiado sin armar. adecua-
damente protegido cantra goipes u otros dafos mecanicos,

4.7 2. Canalizaciones moviles.

Se ajustaran u lo prescrito eu el apartado 4.4.2.

4 7.9, Transformedores y condensadores.

Se ajustaran a lo prescrito en el apartado 4.5.3,

4.7.4. Maquinas rotatives.

Seran de tipo totalmente cerrado. autoventiladas o con ven-
tilacién forzada,

4.7 5. Luminayriss,
Se ajustaran a lo prescrito en ¢l apartado 4 8.5,

4.7.6. Tormas de corriente.

Se ajustaran a lo prescritc en ¢l apartado 4.5 8.

47.7. Apuratos de conexién y corte.

Se ajustaran a lo prescrito en el apariado 4.6.7.

4.7.8. Transformadores y resistencias de control.

Se djustarcAn 4 o prescrito en vl apartado 4.5.8,

4.7.9, Aparatos de medida. instrumentas y relés,

Se ajusiaran a lo prescrilo en el apartado 4.8.8.

4.7.10 Sistemas de schiwlizacion, alarma contral remole y co-

unicacién.
Se ajustaran & )o prescrito en*el apartado 4.5.10.

4.7 11. Equipo mévil y portatil.
Se ajustard 4 lo prescrito en of apartado 4.6 k. salvo que los
molores eléctricos deberan ser de tipo totalmente cerrado.

4.8. Puesta g tierra.

Lu pursta a tierra se ajustard a las prescripclones de la Ins-
truccion M1 BT €39 vy ademas & las siguientes:

al Todas las masas iales cemu carcasas ¥ superficies meta-
licas exteriores de motores. Juminarias, armarios met4licos, ca-
jas de conexiébn, canalizaciones de tubo y ldmparas portatiles,
$6 conectarin a tierra, También se conectaran a tierra las ar-
maduras .y fundas metdlicas de los cables, aunque estén prote-
gidas por una cubierta exterior no metalica.

b) En el casc de las canalizeciones metalicas o de cable ar-
medo habrd que comprobar que todas las partes de las mismas
cstdan adecuadamente conectadas a tierra. Las tuercas de unién
v el conducto flexible no dan cogtinuidad suflciente y deberin
puentcarse con conoctadores adocuados. °

) Cuando la inslalacién esté nlimentada por un alstema de
corriente aulterna puesto a tierra, y el conductor puestc a tierva
del mismo forme parte de la acometida, este conductor se co-
nectara en el lado de lu acometida a la canalizacién metalica
de entrada (0 a la armadura de los cables) vy al conductor de
puesia_a tierra de la misma. Cuando e) conductor puesto a tie-
rra del sistoma no forme parte de la acomelida, se conectard
la tierra del sistema de alimentacion al conductor de puesta
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a tierra de la canalizacién metalica de enirade por medio de Froducto Partida arancelaria | Pesetas
una conexién metdlica, Esta conexion tendra una secclén equi- i Tm. peta
valente, como minimo, & /s de los cohductores de la acome-
tida y, en ningan caso, podrd ser inferior a seis milimetros | Harina, sino deszrasar, de
cundrados. algodon ....... ...l Kx 12202 & 8 318
d) Cuando la instalacién este alimentada por una linea aérea | Harina, sin de sgrasar, Ce
de baja tensién, todos los conductores no puestos a tierra se cacakucte .......... RN Ex. 12.02 B 7.807
dotaran de pararrayos adecuados. Los pararrayos se gonectd- | Harina, sin des-~rasar, de
ran a los conductores no puestos a tierra, en el lado de linea BIF8SOL wovioeeiiieeieiee e Ex. 12.02 R 8.318
de la acometida y a la misma tierra a la que esta conectada la | Harina, sin desgrasur, de
canalizacion de entrada a la instulacion, COlZA .oeviiiiiiiis e, TR Ex. 12.02 B 6.318
. ’arlpa, sin desgrasar, de
{Continuard ) SOFB (rviriivrrniier e tees Ex. 12.02 B 7.897
Aceites vegetales:
. Aceite crudo de cacrhuete ... 1507 A-2-a-2 10
M[NISTERIO DE COMERCIO Aceite crudo de colza .. ..... Ex. 15.07 A-2-a-4 10
Aceite crudo de algodén ...... 15,07 A-2-a-5 10
Aceite crudo de girasol ........ 15.07 A-2-a-7 10
Aceite refinado de cacerhuctg. 15.07 A-2-b-2 10
ORDEN de 27 de diciembre de 1973 sobre fijacwon | Aceite refinado de colza ...... Ex, 15.07 A-2-b-4 10
del derecho regulador pora la importacion de pro- Aceite refinado de algédon. .. 15.07 A-2-b-5 10
auctos sometidos a este régimen. Aceite refinado de girasol ... 15.07 A-2-b-7 10
Aceite crudo de cartamo ...... Ex. 15.07 C-4 10
[tustrisimo sefior: Aceite refinado de cartamo...| Ex. 15.07 C-4 10
De conformidad con ¢t npartado scpundo del articule cuarto Alimentios pera animales:
de lu Orden ministerial de focha 31 de octubre de 1963,
Este Ministerio ha tenido a bien disponer: Harina y polvos de carne y
desPoI0S .oiies ot et e 2301 A 8.807
Primero.—La. cuantia del derecho regulador para las impor- | Harina y polves de pescado. 23.0L B 10
taciones en & Peninsula e islas Baleares de los productos que | Torta de algoddn 23.04 A 6.318
sa indican son los que-a continuacién se detallan para Jlos Torta de sojg ..o Ex. 21.04 B 7.687
mismos: X Torta de cucahuete Ex. 23.04 B 7.887
Torta de girasol ...... Ex, 23.04 B N 8.516
— & oo oo | Torta de cdrtamo .. . . Ex. 23.04 B 5598
Producio Partida arancelaria Pesetas Torta de colza Fx. 23.04 B 5.528
Tm neta
BC508 reguesones: Pesolas
Pescados y mariscos, Q v 101 Kg. netos
' Quesos Emmental, Gruyére,
Pescado congelado, excepto Shrinz, Bergkise y Appen-
1enguado .oeeereniens e i Ex. 0300 C 10 zell, con un contenldo mi-
Lenguado cvongetado ... ... Ex 03.01 C 10 pimo de materia grusa del
Celnlépodos congelados, ex- 45 por 100 en pesu de]l ex-
cepto calamares, langosti- ) tracto seco, una madura-
Ne: y BAMbBAS ..o Ex 0363 B-5 10 ciéon minima de tres meses .
Caiamares congelados .,....... Ex. 0303 B-5 10 ¥ gue cumplan la nota
Langostines conzelundos ... Ex. ¢3.¢3 B-5 19 de le partidu aranculuria: .
G mbas congeladas .. . Ex. ¢3.c3 B-5 10
En ruedas normdtizadas
lLegumbres y cerenles: con valor CIE por 160 ki-
logremos de peso neto
Garbanzes ... .. el 07.c5 Rt 10 igual o superior a 10.030 .
Alubias 07.C5 B-2 10 phsetes e infer or a
Lentejas €7.05 B 3 10 11.300 .. e e e 0404 A-1-a-1 100
Maiz ... 16.05 B 10 — E= ruedas normalizadas
Alpiste ... 10.07 A 10 con valor CIF igual o
Sergo L 16.07 B-2 10 superior a 11.300 pesotas
Mo iiiiiiveeceenenene | EXC 1007 € 10 por 190 kilogramos de
peso Neto Loyl 04.04 A-1-a-2 100
Harinas de legumbrys: - En trozos envasados con
- un peso superior a 1 ki-
Harinas de las legumbres se- logramo de valor CIF
cus para pienso {yeros, ha- por 109 Kkilogramos de
bas, veza, algarroba y al- peso neto igusl o supe-
b 131s) ¢ £ V-3 R Ex 11,03 S 133 rior a 11.000 pesctas e
Harina de altramuz .........| Ex. 1103 5.528 inferior a 12250 .. .., .. 04.04 A-1-b-1 100
— En trpzos envasados con
Semillas oleaginosas: un pese silperior a 1 ki-
. logramn de valor CIF .
Semillu de algoddén ... ... 120{ B 2.500 jgua! o superior a 12.250
Semilla de cacahucte ... 12,01 B-2 10 - pesclas par 100 kijogra- .
Haba de SOJa ....coccocoverinnennn. 12,01 B-3 7.807 mos ... ... e e 04.04 A-1-h-2 100
Semilla de girasol ... .| Ex. 12.u1 B-4 2.500 — Ln trozos envasados con
Semilla de cartamo ..............| Fx. 12.01 B4 2.500 un pese {gual ¢ inferior
Semilla de colza .o, ...| Ex 1201 B-p 2,300 | a 1 kilegranio y superior
’ a 75 pgramos vy un valor
Alimentos para animales: CIF por 100 kilogramos
igual o0 superinr a 11 840 -
Rarina, sin desgrasar, de pesetas e inferior a
Ex 1202 A 5528 12,880 . vooiviinceninieannns 04.04 A-1-c-1 100
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