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MINISTERIO
DF ECONOMIA Y HACIENDA

ORDEN de 24 de julio de 1984 sobre modificacién
de la Orden de 9 de noviembre de 1983 («Boletin
Oficial del Estado» del 25) sobre los tipos de interés
aplicables a la financiacion de operaciones de ex-
portacién computables o que cuenten on otro apo-
yo financiero oficial.
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Excelentisimos sefores:

Los tipos minimos de interés aplicables a las opsraciones de
crédito a la exportaciéon se han venido ajustando periddicamente
en las reuniones de los paises participantes en el acuerdo sobre
lineas directrices en materia de crédito a la exportacion con
apoyo cficiai, conocido normalmente como Consenso OCDE so-
bre crédito a la exportacién, en el que Espafa participa junto
con otros 21 paises miembros de 1la OCDE.

En la vigésimo primera reunién del Consenso, los paises par-
ticipantes estabiecieron un sistema de determinaciéon automatica
de los tipos de interés. de modo que éstos evolucionaran de
acuerdo con un tipo de interés de mercado de referencia. Este
tipo de interés es 'a media ponderada de las medias mensuales
de los tipos de interés de las monedas que componen ¢! derecho
especial de giro del Fondo Monetario Internacional. En base a
este sistema, los tipos generales de interés de los créditos a la
exportacion se ajustaran cada seis meses, proporcionalmente al
cambio que en dicho periodo haya experimentado el citado tipo
de interés de referencia. siempre que dicho cambio sea superior
a 0,5 puntos. Recientemente se ha producido una revisién auto-
matica de los tipos minimos de interés, que entrara en vigor a
partir del préximo dia 15 de julio.

Ambos aspectos refuerzan la tendencia del Consenso hacia
una aproximacion creciente de los tipos de interés de mercado,
le que signifi-a un indudable perfeccionamiento del sistema pero
también una mayor complejidad y necesidad de mas frecuentes
revisiones d: los tipos de interés aplicables. Ello aconseja se-
guir con caracter general, para los créditos a la exportacion de
bienes de equipro regulados por los Decretos 1838/1974 v 2294/1979,
~ agil procedimiento de notificacién periddica a las Entidades
financieras, va iniciado por la Orden de 9 de noviembre de 1983

con los tipos de interés aplicables para créditos a la exportacion

denominados en divisas reconocidas por el Corisenso como mo-
nedas con ba'» tipo de interés. .

En su virtud este Ministerio, previp informe del Banco de
Espafa. ha tenido a bien disponer lo siguiente:

Primero.—l.as percepciones que por tipos de interés y comi-
siones propias del crédito podran obtener los Bancous privados,
e, Banco Exterior de Espafia, las Cajas de Ahorro v las Coope-
rativas de Crédito. respecto de los créditos a la exportacién com-
putables en el coeficiente de inversiébn o que cuenten con otro
apovo financiero oficial, seran las siguientes:

1. Créditos a la exportacion de bienes de equipo rcgulados
por el Decreto 183871974, de 27 de junio, y por el Real Decre-
to 2204/1979, de 14 de septiembre:

1.1 Créditos con pago aplazado de dos o mas afins: En gene-
ral. salvo los casos especificados en los siguientes apartados 1.2
v 13, los tipos de interés anuales aplicables seran 'os estable-
cidos periédicamente por el Consenso segiin moneda de denomi-
nacién. producto, pais de destino y plazo de pago. Estos tipos
seran comunicados por el Ministerio de Economia y Hacienda
a' Banco de Espafia. que los dard a conocer peri6édicamente a las
Entidades financieras.

1.2 En el caso de operaciones de exportacién de barcos nue-
vos de mas de 100 toneladas de registro bruto el tipo de interés
sera. en principio. el que corresponda segun el apartado 1.1
arterior. No obstante, cuando las circunstancias de mercado
asi lo aconseien. el tipo de interés podra ser como minimo del
8 por 100 anual. . s

1.3 Los tipos de interés aplicahles podran ser inferiores o
suneriores a .0s establecidos en los apartados 1.1 y 1.2 anferiores,
siempre gue se compruebe o justifique la necesidad de alinearse
con competidores o coparticipes procedentes de otros paises que
cuenten con apoyo oficial- para los créditos que amparen opera-
ciones de exportacion.

14 Créditos de prefinanciacién y créditos de posfinanciacién‘

con plazo de pago inferior a dos afos: 10 por 100 anual. .

Los tipos de interés. incluyendo comisiones propias del cré-,

dito especificadas en este apartado 1. seran fijos para la moda-

lidad de créditn a proveedor v minimos pare la modalided de

crédito a comprador extranjero.

La clasificacion de los paises de destino en paises relativa-
mente ricos, pafses ntermedios y paises relativamente pobres
se hara de acuerdo con lo establecido por el Consenso OCDE
sobre crédito a la exportacion,

El Banco de Espafia, previo informe favorable del Ministerio
“e Economia y Hacienda, autorizard en cada caso ios tipos es-
?s‘qiaies de interés a que se refieren los apartados 1.2 y 1.3 an-
teriores.

2. Se mantienen los tipos de interés establecidos en los apar-
tados 2, 3 y 4 del numero primero de la Orden de 9 de noviembre

de 1983, excepto en lo que se refiere al apartado 3.2, que queda
suprimido.

Segundo.—Los tipos de interés a los que se refiere e! nime-
ro primero anterior seran aplicables a las operaciones que se
formalicen .y ofertas, consultas vincuvlantes y prorrogas de cré-
dito o de segurg de crédito a la exportacidn qus se produzcan
a partir de la fecha de publicacion de esta Orsen o de la ravi-
sion periédica estabiecida por el Consenso OCDE en io que sea
aplicable.

Tarcero.—Nueda derogada la Orden de 9 de noviembre de 1983
sobre tipos de interés aplicables a la financiacién de exporta-
cion, excepto en lo que especificamente se mantiene en vigor en
esta Orden.

Cuarto.—Se autoriza al Banco de Espajiia a dictar las normas
complementarias y aclaratorias de la presente Orden.

Quinto.—La presente Orden entrara en vigor el mismo dia
de su publicacion en el «Boletin Oficial del Estado».

Lo que comunico a VV. EE. para su conocimiento y efectos.
Madrid, 24 de julio de 1984.
BOYER SALVADOR

Excmos. Sres. Secretario de Estado de Economia y Flanificacién
y Gobernador del Banco de Espana.

MINISTERIO DEL INTERIOR

CORRECCION de erratas del Real Decreto 1346/
1984, de 11 de julio, sobre régimen disciplinario del
Cuerpo Superior de Policia.
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Padecidos errores en la insercién del citado Real Decreto,
publicado en el «Boletin Oficial del Estado» nimero 170,. de
fecha 17 de julio de 19884, paginas 20918 a 20821, se transcriben
a continuacién las correcciones oportunas:

En la pagina 20918, columna derecha, articulo 208, aparta-
do 4, donde dice: «... al respecto...», debe decir: «... al respeto...».

En la pagina 20920, columna izquierda, articulo 231, tercer
renglon, donde dice: «... partes, ..., debe decir: «... parte, ...».

En la pagina 20920, columna derecha, articulo 241, parrafo 1,
segundo renglén, donde dice: «... podré desolver...», debe decir:
«... podra devolver...»,

MINISTERIO
INDUSTRIA Y ENERGIA

ORDEN de 6 de julio de 1984 por la que se aprue-
ban las instrucciones técnicas complementarias del
Reglamento sobre Condiciones Técnicas v Garantias
de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestacio-
nes y Centros de Transformacion.

DE"

17224

Nustrisimo sefior:

El Real Decreto 3275/1982, de 12 de noviembre, por el que se
aprobé el Regiamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias
de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros
de Transformacién, faculta al Ministerio de Industria y Energia
pare dictar las instrucciones técnicas complementarias y demas
disposiciones precisas para su desarrollo y aplicacion. .

A dichos efectos se han elaborado las instrucciones técnicas
complementarias que figuran & continuacién, las cuales 1pclu-
yen la normativa técnica que en estos momentos se considera
aplicable a las instalaciones eléctricas a que se refiure el citado
Reglamento.

En su virtud, este Ministerio ha dispuesto:

Primero.—Se aprueban las instrucciones técnicas complemen-
tarias denominadas MIE-RAT, que se incluyen como anexo a la
presente Orden ministerial.

DISPOSICION TRANSITORIA

Se autoriza la determinacién por céalcule de las tensiones de
paso y contacto {punto 1.1 de la RAT 13) en las_ instalaciones
de tercera categoria, previa medicion de la resistxvidad. d_el te-
rreno y de la resistencia a tierra, durante un plazo de dieciocho
meses, contados a partir de le entrada en vigor de esta Orden.

Lo que comunico a V.I. para su conocimiento y efectos.

Madrid, 6 de julio de 1984.
SOLCHAGA CATALAN

Ilmo. Sr. Subsecretario.
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ANEXO QUE SE CITA EN EL QUE SE RELACIONAN LAS "INSTRUCCIONES TECNI=

CENTRO DE TRANSFORMACION.

£AS_COMPLEMENTARIAS MIE = RAT, APROBADAS,

YIE RAT 01 T"IERMINOQLOGIAM

MIE RAT 02 P"NORMAS DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO ¥ HOJAS INTERPRETATIVAS.
MIE RAT 03 VHOMOLOGACION DE MATERIALES ¥ APARATOS PARA INSTALA&IQNBS

DE ALTA TENSION, -
YIE RAT 04 OTENSIONES NOMINALES"
MIE RAT 05 ©CIRCUITOS ELECTRICOSM
HIE RAT 06 ©APARATOS DE KANIOBRA DE CIRCUITOSM®
NIE BAT 07 UTRANSFORMADORES ¥ AUTOTRANSFORMADORES DE POTENCIA®
YIE RAT 08 UTRANSFORMADORES DE MEDIDA ¥ PROTEGCION ’
MIE RAT 09 "PROTECCIONES®
HIE RAT 10 "CUADROS ¥ PUPITHES DE CONTROL®
UIZ BAT 11 VINSTALACIONES DE ACUHULADORES®
VIE RAT 12 VAISLAMIENTOM
MIE RAT 13 VINSTALACIONES DE PUESTA A TIERRAM
MIE RAT 14 WINSTALACIONES ELECTRICAS DE INTERIOR®
MIE RAT 15 ®INSTALACIONES ELECTRICAS DE EXTERIOR

MIE RAT 16 "INSTALACIONES BAJO ENVOLVENTE METALICA HASTA 75,5kVi
CONJUNTOS PREFABRICADOS".

WIE RAT 17 MINSTALACIOKES BAJO ENVOLVENTB AISLANTE HASTA 36 kV:
’ CONJUNTOS PREFABRICADOS

MIT RAT 18 MINSTALACIONES BAJO ENVOLVENTE METALICA HASTA 75,5kV 0
SUPERIOHES, AISLADAS CON EEXAFLORURQO DE AZUFRE (SF6)

MIE RAT 19 MINSTALACIONES PRfVADAS CONEC%ADAS 4 RiEDES DE SERVICIN
PUBLICO - : ’

MIE RAT 20 MANTEPROYECTOS Y PROYECTOSM

OMPLEMENTARIAS (MIE-RAT) DEL
ES TGCNICAS Y GABRANILAS .DE SEGURIDAD EN
UBESTACIONRES ¥ CENIROS DE TRANSFORMACION.

L e Lo * :
Instrucaion Técnica Cemplementaria MIE-RAT, 01, "TERMINOLOGIA",

En esta Instruceidn se reccgen los términos mis generales utille
zados en el preseante Reglamznto y en sus Instrucoiones Complemen-
tarizs, §e han seguido, en lo pctible, las definiciones que Figue
ran para estes & 03 en lag noraaa UNE,

ALTA_TSLEICN

Se considera alta tensidn toda tencidn nominal superior & 1 k¥,

APARATO EX

hparato que posee dispositivos de conexidn que permiten, baje
tensidn pero sin carga, separarlo del conjunte de la instalacidn
¥ oolocarlo en una posiaidn de seguridad en la cual sus circuitos
de Alta Tensidn permanecan sin teasidn.

ATARATQ

ANICO DE CONEXNICN CCN DIZPARQ LIBRE.

Aparato mecdnico de conexién ouyos contactos méviles vuslven a la
posioion ablerta y permanecen en ella c¢uando Se ordena la manioe
hra de mpertura, Incluso una vez iniciada la maniobra de cierrs ¥
auique se mantenga la orden de cierre,

Nota: A Fin de asegurar una iaterrupcidn correcta de la corriante
Gue ‘pueda haberse establegido, pucde ser recesario qua los
contagtos alcancen momentdneamente la posicidn cerrada.

AUTCEXTINGUIBILIDAD,
Cualidad de un matecrial que, en las condiciores establecidas por

1la norma correspendieante, deja de quemarse cuande cesa la causa
externe gue provecd la cembustion,

AUTOSECCICHADOR,

Aparabq que abre un ecircuito aubomética@ente en gondiciones prew
determinadas, cuando dicho cirouite esta sin tensidn,

CANALIZACTON O CONDUCCION.

Conjunto conetitufido por uno o varios eonductores eléatricos, por
iggi:%:mentou que les fijan ¥ por su proteocidn mecinica, i la
,

CENTRAL ELECTRICA,

Lugar ¥ conjunto de instalaaiones, &

nolufdas 1as o
de gbru oivil y edificios nsuesariou. utilizadas d222552031:3::-
vectamente pare la produscidn de energia eléotrioa.

Instalaoldn provista de uno o varios transformadores reductores
de Alta a Baja Tensién con la aparamenta y obra complementaria
Ppregisas.

CIRCUITO,

—-_——

Conjunto de materialss eléstrices (aondugtores, aparamente, eto.)
alimentados por la misma fuente de energia ¥ protegidos contra
lag scbreintensidades por el o 108 mismos dispositivos de protege
0idn. No quedan inoluidos en esta definio;on los circuitos que
forman perte de los aparatos de utilizaceidn o receptores.

COEFICLIENTE DE FALTA A TIERRA.

El ooeficlente de falta a tierra en un punte P de una instalaoidn
trifdsloa es el eotiente Upp./Us siendo Upe la tension eficaz
entra una fase sana del punto P y tlerra durante una falta g tlae
rre, ¥ Ue la tensidn eficaz entre oualquier fase del punto P ¥
tierra en auscucia de falta,

Las tensiones Upe ¥ Us 1 serdn 8 la frecuenoia Industriale

La falta & tierra referida puede afectar m una o nés fases en uB
punto ouslquiera deé la red.

Bl coeficicnte de falta a tierra enm un punto €9, pues, una relae
oidén numérica superior a la unidad que caracteriza,de un modo gae
neral, las condiciones de puesta a tierra del neutro del sistema
deads el punto da vista del emplazamlento econsiderado, indepen=
diontemente del valor particular da la tensién de funolonamiento
en este puntas

Los cosfisientes de falta @ tierra se pueden ozloular a partir de
los valores de las impedanoias de la red en el sistema de oompoe
nentes simétricas, vistas desde el punto considerado y tomando

papa las miquinas giratorias las reactanoclas subbranatgorias.

Cuande para cualquiera que sea ol esquema de expletacidn,.la
reaoctanocia homopolar es inferior al triple de la reeotanoia die
veota ¥ la resistenola homopolar ne exeeds a la reactancia direge
ta, el coeficiente de falta a tierra no sobrspasa 154

CONDYCTORES ACTIVOS.

B toda Instalacién se oonalderan como sandustoras activos 1os
destinados normalmente a la transmisién de energia eléstrica.
Esta consideracién se eplioa a los gonductores de fase J al
conductor neutrg,

CONEXTION EQUIPOTENCIAL.

— e

Conenifn que une dos partes conductoras de majera qua la corriene
te que pueda pasar por ella no produzca una difersncie de potene
oial sensible entre ambas.

[
SORRIEN S b s e e S
Corrients que airoula debido @ un defecto de alslamiento.

ORAIENTE DE DEFECTO O DE FALTA.

LA DELELLELEUL

CORRIENTE DE DEFECTO.A TIERRA.

Es la corrients que en oaso de un sdlo punto de defecto a tlerra,
se deriva por el oitade punto desds el circuitc averlado a tierrs
0 & partes coneotadas a tierra.

CORRIENTE LE PUESTA A TIERWA,

Es 1a corriente total que so deriva a tferra a través de 18 puede
ta & tierra.

NOTAt La covrriente de puests a ticrra es la parte de 1a aorriente
de defecto qua provooa la elevaoldn de potencial de una instalae
oidén de puesta a tierras

CORTE OMNIPOLAR

Corte de todos los conductores actlivos de un mismo gircuito.

DEFECTO & TIZRRA (0 A MASA),
Defecto de aislamiento entre un conductor y tierra (o masa),

Conaxidn acacidental, de {mpedancla despreciable, entre dos 0 mas
puntcs con distinto potencials

DISPCSTITIVO ANTIBOMBEQ.

Dispositivo que impide un nuevo ¢lerre inmediatamente despufs de
una maniobra de cierre-apertura mientras sas mantenga 13 orden de
elerre.

ELECTRODC DE TIEREA,

Conduotor, o conjunto de econductoras, enterrados que sirven para
establecer una conexidn oon tisrra. Los conductoreg no aislados,
colocados en contasto oon tierra para la oonexidn al electrodo,
se considerarin parte de éste,

LiSTALACION DE TIERPA.

‘Es el conjunto formade por electredos y lineas de tlerra de una
instalacion eléctrica.

22351
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INSTALACION DE TIERRA GENERAL,

Es la instalaoidn de tlerra resultante de' la interconcxidn de to=
das las puestas a tlerra de proteceidén y de servicio de una ins-
talacién.

INSTALACICNES DE TIERRA INDEPENDIENTES.

Dos instalaciones de tierra sd consideran indepedientes entre si
cuando tienen electrodos de tierra separados y cuando durante el
paso de la dorriente a tierra por una de ellas, la otra no ad-
ggisre respecto a una blerra de referencia una tensidn superior a

INSTALACIONES DE TIERRA SEPARADAS.

Dos instalaciones de tierra se denominan separadas cuando entre
sus electrodos no existe una aonexidén especifica directa.

INSTALACION ELECTRICA.

Conjunto de aparatos y dg circultos asociados, previstos para un
fin particular: produccidn, conversidn, transformacién, transmi=
8i6n, distribuecidén o utilizaocidn de la energia eléctrica,

INSTALACION ELECTRICA DE EXTERIOR.

Instalacidn eléctrica expuesta @ la intemperie.

INSTALACION ELECTRICA DE INTERIOH.

Instalacidn eléctrica realizada en el interior de un local que la
protege contra la intemperile.

INSTALACICN PRIVADA.

Es 1a instalacién destinada, por un dnico usuario, & la produc<
01én o utilizacidn de la energia eléctrica en locales o emplaza=
mientos de su uso éexclusivo,

INTERRUPTOR,

Aparato dotado de poder de ocorte, destipado & efectuar la apertue
ra y el olerre de un circuito, que tiene dos posiciones en las
gue puede permanccer en ausensila de aceidn exterior y que oorres~
ponden, una a la apertura y la otra 2l oierre del oircuito. .

INTERRUPTOR AUTOMATICO.

Interruptor capaz de establecer, mantener e interrumpir l2 in=-
tensidad de la corriente de servicio, o de interrumplr
autoniticamente o establecer, en condiciones predeterminadas
intensidades de corriente anormalmente elevadas, tales como las
oorrientes de cortocirouito.

INTERRUPTOR DE APERTURA AUTOMATICA.

Tnterruptor en el que la apertura del circuito se produce automd~
ticamente en condiciones predeterminadas.

LINEA DE ENLACE CON EL BLECTRODO DE TIERRA.

.
Cuando existiera punto de Puesta a tierra, se denomina linea de
enlace con el electrode de tierra, a la parte de la linea de tle-
rra comprendida entre el punto de puesta & tierra y el electrodo,
slempre que el oonductor esté fuera del terreno o colocado aisla=
do del mismo.

LINEA DE TIERRA,

Es el conduotor o conjunto de eendustores que une el electrodo de
tierra oon una parte de la instalacién que se haya de poner a
tierra, siempre y ouando los conductores estén fuera del terreno
o colocados en &1 pero alslados del mismo. :

MASA DE UN APARATO.

Conjunto de las partes met4dlicas de un sparato qus en condiolos
nes normales estan aisladas de las partes activas.

" NIVEL:DE ATSLAMIENTO NOMINAL,

) Para materiales cuya tensién mds elevada para el material sca
menor que 300 kV el nivel de aislamlento estd definido por
las tenslones soportadas nominales & los impulses tipo rayo
Yy las tensiones soportadas nominales a freouencla industrial
de corta duraoidn, . .

b) Para materiales cuya tensifp mds elevada para el material sea
igual o mayor que 300 kV el nivel de aislamiento estd definie
nido por las tensicnes goportadas nominales & los impulsos the
po maniobra y rayo.

N0 PROPAGACION DE LA LLAMA.

Cualidad de un material por la fue deja de arder en duanto cesa
de aplicdrsele el calor que provoca su combuatidn,

PONER O CONECTAR A MASA.

Unir eléctricamente un oonductor al armazdn de une méquina o @
una mesa metflica,

PONER O CONECTAR & TIERRA.

Unir eléctricamente con la tierra una parte del oirculto eléotrie
00 © una parte conductora no perbtensolente al mismo por medio de
la instalacidn de tierra.

BUESTA & TIERRA DE PROTECGION,

Es la oonexién directa & tierra de las partes conductoras de los
elementos de una instalaeién no sometidos normalmente.e tensién
eléetrica, pero que pudieran ser puestos en tensidén por averias 0.
contactos accidentales, a fin de proteger a las peraonas g¢ontra
contactos con tensiones peligrosas.

PUESTA A TIERRA DE SERVICIO.

BEs la conexidén que tiene por objeto unir a tierra temporalmente
parta de las instalaciones que estin normalmente bajo tensién @
permanentemente olertos puntos de los circuitos eléotricos de
servieio.

Estas puestas & tlerra pueden ser?

» Directas; ouando no contienen otra resistencia que la propia
de paso a tierra.

= Indirectas; cuando se realizan & través de resistencias o ime
pedancias adiclonales.

PUNTO A POTENCIAL CERO.

Punte del terreno @ uma distanaia tel de la instalacién de toma
de tierra, que el gradiente de tensidn en diecho punto resulta
despreciable, euando pasa por dicha instalacién una corriente de
defecto.

PUNTO DE PUESTA A TTERRA.

— s

Es un punto situado generalmente fuera del terreno, que sirve de
unién de lag lineas de tierra oon el electrodo, directamente 0.8
través de lineas de enlage oon él.

PUNTO NEUTRO.

Es-el punto de un sistema polifésico que en las condiciones de
funcionamiento previstas, presenta la misma diferencia de poten=
oial eon relacidén a oada uno de los polos o fases del sistema.

RED COMPENSADA MZDIANTE BOBINA DE EXTINCION.

Red cuyo neutro cstd unido a tierra mediante una bobina cuya
reactancla es de un valor tal que en caso de una falta entre una
fase de la red y tierra, la corriente inductiva a la frecuencla
fundamental que circula entre la falta y la bobina neutraliza
esenclalmente la componente capacitiva a la frecuencia fundamen=
tal de la coriente de falta.

RED CON N5UTRO A TIERRA.

canante o blen popr

Red cuyo neutro estd unido a tierra, bien di
¢ pequeiio valors

medio de una resisteneia o de una inductancia

RED CON NEUTRO AI3LADO.

Red desprovista de conexidn intencicnal a tierra, excepto a tra=
vés de dispositivos de iandicacidén, medida o protecaidn, de impee
dancias muy elevadas.

REENGANCHE AUTOMATICO.

Secuencia de maniodbras por las que & continuacién de una apertura
se cierra automdticamente un aperato mecdnico de conexids despuds
de un tiempo predeterminado.

RESISTENCIA GLOBAL O TOTAL A TIERRA.

Es la reslstencia de tierra oconsiderande la meccidn gonjunta de la
totalidad de las puestas a tierra.

RESISTENCIA DE TIERRA.

Es la resistenecia entre un conductor puesto a tierra ¥ un punto
de potencial cero.

SECCIONADOR.

Aparatg,meeénioo.de eonexién que, por razoneé de seguridad, en
posleidn ebierto, assgura una distaneia de seccionamiento Que sa=
tisface a condiolones espesificadas.

Nota: Un seccionador es oapaz de\dbrir ¥y cerrar un oircuito cuan=
do es despreciable la corriente .a interrumpir o a establecer, 0
bien cuando no ss produce oembio apreciable de tensién en los
bornes de oade uno de los polos del seocionador. Eg también capaz
de soportar gorrientes de pase en las condiciones normales del
oircuito, anf como durante un tlempo especificado en condiciones
anormales, tales come las de cortoolrcuitos.

SOBRETENSION.

Tegsién anormal existente entra dos puntos de una instalacidn
eléotrica, superior el valor miximo que puede existir entre ellos
en servicio normal.
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HNSION TEMPORAL.

Es la sobretensidén entre fase y tierra o entre fases en un lugar
determinado de la red, de. duraoidn relativamente larga y que no
estd amortiguada, o solo lo estd debilmente,

SOBRETENSION TIPQO MANIOBRA.

Es la sobretensién entre fase y tierra o entrs fasss en un lugar
determinade de la red debida a una maniobra, defecto u otra causa
y cuya forma puede asimilarse, en lo relativo & la eoordinaoibn
de aislamiento, a la de los impulsos normalizados utilizados para
los ensayos de impulso tipo maniobra.

SOBRETENSION TIPO RAYO,

Es la sobretensidn entre fase y tierra o entre fases en un lugar
determinadode la red debido a una descarga ‘atmosférica u otra causa ¥
cuya forma puede asimilarse, en lo relativo a la coordinacidn de
aislamiento, a la de los impulses normalizados utllizades para los
ensayos de impulso tipo rayo.

SUBZSTACION.

Conjunto sltuado en un mismo lugar, de la aparamenta eléctrica y de
los edificios necesarios para realizar alguna’ de las funciones si=
guisntea: Transformacidn de la tenslon, c¢e la frecuencia, del nimere
de fases, Pectiflcaclun, compensacidén del factor de potencia y cone=
%ién de dos o mids circuitos.

Quedan excluidos de esta definlcidn los CENTROS DE TRANSFORMACION, =

SUBESTACION DE MANIOBRA,

Es la destinada a la conexidn entre dos 0 mds circuitos y su manioe
bra,

SUBESTACTION DE-TRANSTORMACION.

Es la destinada a la transforimacidén de energfa eléctrica mediants
uno o mis transformadores cuyos secundarios se emplean en la alimefle
tacién de otras subestacianes o centros de transformacién.

TENSION,
Diferencia de potencial entrs dos puntos. En los sistemas de corriene

te alterna se expresara por su valor eficaz, salvo indicacién en coa=
trario,

TENSION A TIERRA O CON RELACION A TIERRA.

Es la tensidén que aparece entre un elemento conductor y la Tierra.

- En instalaclones trifésicas ¢on neutro ne unido directamente a tlee
rra, se gonsiderard como tensidén a tierra la tensidn entrs fases,

= En instalaciones trifisicas con neutro unido directamente a tierrae
es la tensién entre fase y neutro.

TEKSION A TIERRA TRANSFERIDA.

Es la tensidn de paso o de contacto que puede aparecer en un lugare
cualguiera transmitida por un elemento metdlico desde una instalacidn
de tierra lejana.

TENSION DE CONTACTO.

FLULLAANEAEA L LA

Es la fraceidn de la tensidn de puesta a tlerra ,que puede ser
puenteada por una persona entra la mano y el pié (considerando un
metro) 0 entre ambas manoa.

TENSION DE CONTACTO APLICADA.

Es 1a parte da la tensidn de contaoto que resulta directamente
aplicada entre dos puntos del ouerpo humano, oonsiderando todas
las resistencias que intervienen en el oircuito y estimindose la
del cuerpo humano en 1.000 ohmios,

TENSIOY DE DEFECTO.

Tersidén que aparece a causa de un defecto de aislamiento, entrs
dos masas, entre una masa y un elemento conductor, o entre una
masa ¥y tierra,

TENSZON DE PASO,

— e

Es la parte de la tensién a tierra qua puede ser puenteada por un
ser humano entre los dos pié, oonslderdndose el paso de una lon=
gitud de un metro,

TENSION DE PASO APLICADA.

Es 1a parte de la tensidn de paso gque resulta directamente aplle
cada entre los pliés de un hombre, teniendo en cuenta todas las
resistencias que intervienen en el circuito y estimindose la del
cuerpo humano en 1.000 ohmios.

TENSTON DE PUESTA A TIERRA.

Tersidn que aparece a causa de un defecto de aislam1eru0, entre
uni masa y tlerra (ver Tensién de defecto).
TENSTON DE SERVICIO.

Es el valor de‘la tensidn realmente existente en un punto ctiale
quiera derune instalacidn en un momento determinado.

TENSION DE SUMINISTRO,

Es ol valor o valores de la tensidn que constan en 109 contratos
que se establecen con los usuarios y que sirven de referencia
para la comprobacién de la regularldad en el suministro. La tene
midn de suministro puede tener varios valores distintos, en los
diversos sectores de una mismna red, segin la situacidn de éstos
y demds circunstancias,

TEVSION MAS ELEVADA DE UNA RED TRIFASICA.

Es el valor mis elevado de la tensidn entre fases, gue pueds prae
sentarse en un instante y en un punto cualgquiera de la red, en
las condiciones normales de explotacidén, Este valor no tiene en
ouenta las variaciones tranaitorias (por ejemplo, maniobras en la
red) nl a las variaciones temporales de tension debidas a condie
olones anormales de la red (por ejemplo, averias o desconexiones
bruscas de cargas importantes).

TENSTON MAS ELEVADA PARA EL MATERIAL (Unm),

Es el valor mas elevado do la tensidn entre fases para el que el
material estd especificado en 1o que respecta a su alslanmlenta,
asi como a otras caracteristicas relacionadas con esta tension el
las normas propuestas para cada material,

TENSION NOMINAL.,

Valor convencional de la tensidn con la que sa denomina un sistee
ma ¢ instalacidén y para el que ha sido previsto su funclonamiento
¥ aislamiento,

Le tensidn nominal exrresada em kilovoltios, se deslgna en el
presente Reglamentd por Un.

TENSION NOMINAL DE UNA RED TRIFASICA,

"Es sl valor de la tenslén entre fases por 6l qual 8¢ denomina 1a

red, ¥y a la cual ss refieren olertas ocaraoteristisas de servioio
do la red.

TENSION NOMINAL PARA EL HATERIAL.

E:n%: tension mds elevada para el materlial msignada por ol fabrie
.

TENSION SOPORTADA,

Es el valer de la tensién espeoificada, qua un alslamients deba
aoportar sin perforacidén nl eontorneamiento, en condiolones de
ensayo preestablecldas.

TENSION SOPORTADA CONVENCIONAL A IMPULSOS TIPO MANTIOBRA O TIPQ
RAY0.

Es el valor de oreste de una sobretensidn tipo maniobra o tipo
rayo aplicada durante un ensayo de impulso, para &l que un
lialamienbo no debe presentar ninguna desocarga disruptiva ovandoe
estd mometido a un nimero especificado.de impulsos de este valor
baje condiolones espeolficadas en la norma de ensayo,

Este concepto se aplica en partiocular a los alslanientos no autoe
rregenerables.

3ENSION SOPORTADA NOMINAL A L0S IMPULSOS TIPO MANTOBAA Q TIPQ RAe
Y0,

£s el valor de crests de la tensidn soportada m los impulsos tipe
maniobra o tipo rayo presorita para un materlal, el cual caractee
riza el aislamiento de este material em lo relativo a 10s ensayos
de tensidn soportada.

TENSION SOPORTADA NOMINAL A FRECUENCIA INDUSTRIAL.

Bs 8l valor eficaz mds elevado de una tensién alterna sinusoidal
a frecuencia 1ndustrinl, que el material oonsiderado debe ssr gAe
paz de soportar ain perforacién ni contorneamiente durante los
ensayos reallzados en las condiciones especifioadas,

TTZRRA.

Es la masa conductora de la Tierra, o todo conductor unido a ella
por una impedancla despreciable.

‘TOR' PARA DISTRIBUCION.

Es el que transforma un sistema de corrleantes en Alta Tensida en
otro en Baja Tensidn,

ZOWA DE PR

N,

Es el espacio comprendido entre 1los 1fmites de los lugares accee=
sibles, por un lado, y los elementos que se encuentran bajo Lene
sidn, por otro.
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Instruecidn Téeniea Complementaria MIE-RAT 02: "NORMAS DE 0BLIGADO

CUMPLIMIENTO ¥ HOJAS INTERPRETATIVASM,

2,

1.

2.

UNE 20 004 76 (0)

UNE 20 004 74 (1)

UNE 20 po4 68 (2)
UNE 20 004 68 (3)
UNE 20 004 73 (6)

UNE 20 099 74
UNE 20 100 B0

UNE 20 101 81

_IWDICE

NORMAS DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO,
DISPOSICIONES ACLARATORIAS,

Normas de obligado cumplimiento,

En el dmbito del Reglamento sobre Condiciones Téenicas y Garan-
tias de Seguridad en Centrales Electrieas, Subestaciones y Cen-
tros de Transformacidn, aprobado por Real Decreto 3275/1982 de
12 de Noviembre, y de aocuerdo con lo especificado en el .Real
Decreto 2584/1981 por el que se aprueba el Reglamento General
de las Actuaciones del Ministerio de Industria y Energia en el
Campo de la Normalizacidn y Homologacidn, se podrin declarar de
obligado cumplimiento, total o parcialmente, Normas UNE, Normas
Europeas (EN) o Documentos de Armonizacién (HD) del Comité Fu-
ropeo de Normalizacidén Eleetrotéenica (CENELEC) o Publicaciones
de la Comisidn Electrotéenica Internacional (CEI}, por las ra-
zones que se especifican a ocontinuacidn:

a) Por razones de seguridad de las personas o cosas & Iniciati.
va del Centro Directivo del Ministerio de Industriza y Ener-
gia competente en materia de Seguridad Industrial o a petie
eién de los Organos competentes de las Comunidades Autono-
mas.

b) Por razones de calidad del Servioio Eléctrico a inlelativa
de la Direccidén General de la Energia del Ministerio de .In-
dustria y Energia’ o a‘peticién de los Organos competentes de
las Comunidades Auténomas.

e) Por acuerdos internacionales,

d) Por las razones anteriores o por otras de tipo econdmico re-
lacionadas con la fabricacién de los materiales y equipos,
a peticidén de las empresas eléetricas o de los sectores fa=-
bricantes o instaladores, por Bntidades ¢ Asociaciones de
consumidores o usuarios, o par persona fisieca o‘juridica in-
teresada, previo informe favorable de las Direcciones Gene-
ral respcnsables.

Cuando una norma ¢ parte de ella, se declare como de obligado
cumpli@iento, se ingluiré en la lista aneja a esta Instruccidn
Y ademds se indicard en 1os textos de las Instrucciones afecta-
das. . .

ODisposiciones aclaratoriag,

De acuerdo con el articulo segundo del Real Decreto 3275/1982
de 12 de Noviembre, el Ministerio de Industria y Energia podrd
dictar lads Ordenes Ministeriales o Resoluciones aclaratorias,
ampliatarias o complementarias schre las Instrucciones Técnicas
Complementarias (MIE-RAT) del Reglamento que considere conve-
nientes para facilitar la correcta aplicacidn de ellas.,

ANEXO RAT €2

BELACION DE NORMAS -UNE- QUE SE DECLARAN DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO
L}

~ Simboles {literales y grificos) y esquemis
utilizados en electrotecnia, Indiee alfabéti-
co.

- Sinbolos (iiterales y grdficos) y esquemas en
electrotecnia., Simboles literales.

= Simbolos (literales y graficos).y esquemas en

electrotecnia. Naturaleza de la corriente, sis
temas de distribucién, modos de conexidn y ele

mentos de los circuitos,

- Simbolos (literales y grificos) y esquemas en
electrotecnia, Miquinas, transformadores, ba-
terias,

~ Simboles (1literales y grificos) y esquemas en
electrotecnia. Centrales generadoras, subgsta—
oiones, lineas de transporte y diatribucidn.

- Aparamenta de alta tensidn bajo envolvente me=
tdlica.

tensién y secclonadores de puesta a tierra.

—_— L

(1) 1R « Transformadores de potencia, Generalidades.

DNE 20 101 81 (2) 1R - Transformadores de potercia. Calentamiento,

UNE 20 101 82 (4) 1R = Transrormadore; de potencia.
UNE 20 101 82 (5) 1

UNE 20 104 75

Tomas y conexio~
nes.

2 (5) 1R - Transformadores de potencias Aptitud para so=-
portar cortacircuitos,

= Interruptores de corriente alterna para alta =
tensiodn.

= Secclonadores de corriente alterna para alta =

DNE 20 104 75 1C

UNE 20

UNE 20

104 75_3C

Interguptores de corriente alterna para alta =
tension. Ensayos para lg vgriricacién del po=-
der de corte para bateria unica de condensado=
res,

Interruptores de corriente alterna para zlta =

tensién. Ensayos para la verificacion del po-
der de corte para lineas en vacio.

104 75 2cC

Interruptores de corriente alterna para alta
tensién. Ensayos para la verificacion del po-
der de corte para cables en vacio,

UNE 20 104 80 iC - Interruptores de corriente alterna para alta =
tensién., Nuevas definiciones, tablas y ensayos.

UNE 20 138 76 - Transfoermadores trifdsicos en bafio de aceite pa=
ra distribucidén en baja tensidn.

UNE 20 141 78 =~ Aparamenta de alta tensién bajo envolvente metd-
lica para tensiones nominales de 72,5 KV y supe=
riores,

UNE 20 324 78 1R - Clasificacidén de los grados de proteccidn pro=

porcionados por las envolventes.

UNE 21 062 B

062 80 (1) 1R - Coordinacidn de aislamiento. Tirmincs, defini~

ciones, principios y reglas.
UNE 21 062 80 (2) 1R - Coordinacién de asilamiento. Guia de aplicacidn
UNE 21 087 70 - Pararrayos de resistencia variable.
UNE 21 087 81 (1) - Pararrayos de resistencia variable. Guia de apli
E cacién.
UNE 21 088 81 (1) - Transforrmadores de medida y proteccidn. Trans<
formadores de intensidad.
UNE 21 088 81 (2) - Transformadores de madida y proteccidn., Trans-
- formadores de tensién. -
UNE 21 110 74 (1) - Aisladores de apoyo pura interior y exte
materia cerdmica o vidrio destinades a
ciones de tensién nominal. superior’a
Definiciones y ensayos.
UNE 21 110 83 (2) - Dimensiones de los aisladores de apwyo y
tcs de aisladores de apoyo, de ir
terior para instalaciones de ¢
perior a 1000 V.
UNE 21 308 76 {1} 1R - Ersayos en alta tensidn. Definiciones

UNE 21 308 77 (3) 1R - Ensayos en-alta tensién.

308 76 (2) 1R - Ensayos en alta tensidn.

2iones generales relativas a los ense

Modalidades de ensayo.

Dispositives de medida,”

UNE 21 '308 81 (4) - Ensayos en alta tensidn. Guia de aplicaciom para

Irstruceidn Téenica To

los dispositivos de medida.

Lementaria MIE-RAT 03: "HOMCLCGACION DY

MATERIALES ¥ APARATOS PAHA INSTALACICNIS DE ALTA TEXSICN".

1o
1o

_INDICE
GENERALIDADES,

Generalidades.

Cuando el Ministerio de Industria y Energia 1o estime ncca=
sario © convenieate pedrd establecer la homologacién de wun
tipo de maquina ¢ aparate utilizable en instalaciones de ale
ta tensiédn.

Dicha homologadidn imolica el recomocimiento oficlal de que
la oitada’maquina o aperato eumple lo estabiecido en una
Instrucolén de este Keglamento o en una Norma relacionadsz
oon el mismo,

La homologacidn podrd ‘establecerse a infciativa del Ministe=
rio de Indugtria ¥y Energia, o a peticidn de otros Organismos
lg Administracién, Asociaciones, Entidades o particulae

res.

La homologacidn se establecerd mediante una Disposicidn que
raegulara las miquinas o aparatos afectados, asi como las
exigencias técnicas requeridas.

Tnstrucglén Téonica Complementaris MIE-AT 043 WIENSIONES NOMINALES®

1o
2.

INDICE

TENSIONES NOMINALES NORMALIZADAS.
TENSIONES NOMINALES NO NORMALIZADAS.

Tenstones nominales normalizadas,

Lae tersiones mminales mormalizadas se indican en el euadeo
olguientes



BOE.—Num. 183

1 agosto 1984 7

2,

cosn

TENSION NOMINAL DE LA RED TENSION MAS ELEVADA PARA EL
MATERIAL
(Un) kv (Om) kv
3 ‘3,6
6 12
10 12
15 17,5
20 x 24
30 36
45 52
66 x 72,5
110 i23
132 % 145
220 x 245
380 x 420

(x) siqsiones de uso preferents en redes ds distribuoidn piie
icas,

Tensicnes nominales no normalizadas.

Existiende en el Territoris Nacional extensas redes a tghiw
siones nominales diferentes de las que como normalizadds fie
guran en el apartado anterlior, se admite su utilizacidén dene
tro de los sistemas a_que correspondan,

INDICE

CIRCUITOS ELECRICOS DE BAJA TENSION CONSIDERADOS COMO DE ALw
Th TENSICGN.

SEPARACION DE CIRCUITOS.

CONDUCTORES ELECTRICOS.

CONEXTONES

CANALIZACIONES.

Canalizaciones con conductores desnudos.

Canalizaciones con conductores aislados.

INTENSIDADES ADMISIBLES EN LOS CONDUCTORES.

CIRCUITOS ELECTRICOS DE BAJA TENSION CONSIDERADOS COMO DE
ALTR TZ

STON .

Todos los circuitos de baja tensidn no conectados a tierra,
que estén en contacto eccn miquinas o aparatos de alta ten-
sidn, o que estén muy préximos a otros circultos de alta |
tensidn, deben ser ccnsiderados, 8 efectos de su disposicion
vy servicio, como si fuesen ellos mismos elementos de alta

4 Sn. n de esta prescripeidn los circuitos
ros a otros de alta tensidn debidamente
dos para que no alcancen tensis s paligrosas.

mnveniente la cone=
ansion, pue=
s de un des-

circuitos correspondientes a distintas y diversas clasas
ic ecrviente, deberan gepararse entre si y disponerse do moe
e reduzcan al minimo los riesgoa para las peraonas §

as.

URES DLECTRICCS.

res podran ser de cualquler material metfllse

vz construir cables o perfiles de ocaraoteriatiocas
para su fin, debiendo presentar, ademis, resistone
eurro3lan,.

storaes podran emplearse desnudos o recublortos de
25 ailsiantes aproptados,

ionra de 108 conductores 8 19s aparatos, asi como
entre conductores, deberdn realizarse mediante
adecuades, de forma tal que no inorementan selle
1a resistencia eldetrica del conductor.

sitivos de conexifn y empalme serdn de digefo.y Nie
que eviten log efectos electroliticos, sl dstos
er, y deberdn tomarse las preoauoiones necesas
ara que las superficies en contacto no sufran deterlgw
: perjudique la resistencia mecdnlea necesaria,

dispositivos, asi como en los de fijacién de los

s a los aisladores, se procurard evitar, o por 10
¢lr al minimo,las posibles pérdidas por hiatéresis
‘rientes de Foucault, al establecer ¢iroultes

de materialed magnéticos alrededo» del aonduotore

5.1

5.2.1

CANALIZACIONES.

Los condustores de energia eléectrica en el interior del
reointo de la instalaoidn se considerarin divididos en cone
dugoiones o canalizaociones de baja tensidn y de alta ten-
8idn, Las primeras deberdn ser dispuestas y realizadas de
acuerdo aon el Reglamento Eléctrotécnico para Baja Tensidn,

En oyanto a las segundas, 38 tendrd en cuenta, en la dispo=
aloion de’las canalizaciones, el peligro de incendio, su
propag on y con yias, para lo cual se procurard redu-
oir al ninimo sus riesgos adoptando las medidas. que a contie
nuacién se indicans.

» Las oonducolones o canalizaoiones no deberdn disponerse
sobre materlales combustibles no autoexigibles, ni se en=-

3

contrarin cublertas por élles,

w Los revestimlentos exterfores de los cables deberdn ser
difioilmente inflamables.

= Log aables auxiliares de modida, mando, etd., e manten-
drdn, siempre que sea posible, separados de los cables con
tensiones de servicio superiores & 1 kV o deberdn estar
protegidos mediante tabiques de separacidn o en el inte=
vrior de ocanalizaciones o tubos metdlicos puestos a tlerra,

® Las galerfas subterrfneas, atarjeas, zanjas, y tuberias
gara alojqr oonductores deberdn ser dmplias y oon ligera
nolinacién hacia los pozos de recoglda de aguas, ¢ biea
. estardn provistas de tubos de drenaje.

fanalizaciones con nogduutores'dasnudos.

Las canalizaoiones realizadag oon conductores desnudos sobre
aisladores de apoyo, deberén disefiarse teniendo en ouenta lo
slgulentes

= Tensién nominal entre conductores y entre éstos y tierra.

= Nivel de aislamiento previsto.
= Qrado y tipe de aontaminacién ambiental,
= Intensidades edmisibles,

= Disefio mecdnico de la instalacidn bajo los efectos de los
esfuerzos dindmlcos derivades del gertocirauito.

= Campo magnétige resultante ouande 4ste pueda afectar a
elementos metalicos situados en las proximidades de la caw
nalizaoién.

En Centros de Transfor@aoién, 8l no se justifica expregsamen=
te, la resistencia mecdnica de los conductores, deberda verie
ficarse, en casa de¢ cortoecircuito, que:

2 2

Io‘ L Z6

slendo:

I = Intensidad permanente de cortocircuite trifdsico, en kA.

1, = Separaecidn longitudinal entre misladores de apoyo enm
centrimetros,

D = Separaocifn entre fases, en centimetros.
W = ¥Sdulo resistente de los conductores en cm

6 = Valor de la carga de rotura de traccién del material de
los sonductores en daM/om®,

En cualquisr caso, el diimetro minimo de 1los conduatores de
oobre serd de 0,8 om., Para materiales o perflles diferentes,
1os conductores no tendrdn una resistencia eléctrica supe=
rior ni una rigldez mecdnioa inferior a las ecorrespondientes
a la varilla de cobre de 0,8 cm de diémetro.

Canalizaoiones con conductores aislados,

En el disefio de eatas canalizaciones deberd tenerse presanta
1lc sigulente:

= Tensidén nominal entre conductores y entre atos y tierras
= Nivel de alslamlento previsto, '

e Intensidades admisibles,

» Disipacién del oalor,

e Proteceidn contra acolones de tipo mecinico (golpss, roee
dores y otras)s

* = Radiog de ocurvatura admisible por los oconduotores,

= Intenaidades de eortooirouito.

« Corrientes de corroaldn ouando exista envuelta metdliose
& Vibraclones,

= Propagaocién del fuego. P

= Radiaoién (esolar, donizante ¥ otras).

Cables slslados,

Log oables aislados podrén ser de aislamtento 8200 terage
pléstico © termosstable

Pliliio0 o tern s » de papel impregnado, de acoite
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“La instalacidn de estos cables aislades podri sci:

a) Directamente enterrado en Z:nja abierta en el terreno con
lecho y relleno de arena dehidamente preparado. Se 4
pondré una linea contfnua de ladrillos o rasillas enc
del cable, a modo de proteccifn mecdnica.

Crando el do discurra por zonas de litre az
riblico, se dispondird amimismo, una cinta de seha
con la indicacidn de A.T.

b) En “ubos de hor in, cemeuto o fibrocemento, y}isLico [+
metalicos, debidamente euterrados en zanjas.

]

-~

En atarjeas o canales revisables, con un sistema Jde mva-
cuacidn de agua cuzndo estén a la intemperie. Este Lipo

de canalizaciones no jodrd usarse en las zonas de litre

acceso al piiblico. .

d) En bandejas, soportes, palomillas o directamente suj.*
a la parasd, adoptando las protecciones mecinica
das cuando diseurran por zonas accesibles a personas o
vehiculos.

@) Colgados de oadles fiaderes, situados a una altura qua
permita, ouando sea necasario, la libre circulacién aln
gelisru»de peracnas o ye&ioulos, siendo obligatorio la

ndicaclién ) miximo gdlibo admisibles

Cuando cuslquiera da estas omnalizaclones atraviesen paree
desy muros, tebiquas o cualquier otro elemento que delimite
secciones de proteneidn contra incendios, se hard de forma
que el olerre obtenido presente una resistencia al fuego
equivalentoe

109 cables @8 colocarfn de manery que no ge perjudiquen sus
spropledades funcionales (estanquidad em las botellas termie
Bales, mantenimiento de la presidn del aceite, ete.)

-
B.2,2 Conductores rfgldos recubiertos de materdal afslante,

Estos eonductores son generalmente barrag, pletinas, alame
brones o redondos recubiertos de material aislante, Estos
conductores debido a su aislamiento, permiten reducir las
distancias entre fases y a tierra, pero a efectos de segurle
dad de las personas, deben considerarse como conductores
desnudos,con la excepcién de lo establecido en la RAT 17.

INTENSIDADES ADMISIBLES EN LOS_CONDUCTORES.

La seccién de los condugtores desnudos se determinard de mo=
do que la temperatura mixima en servicle (calentamiento mis
temperatura ambiente), no sea superior a 800C, tanto para
oonductores de cobre como de aluminio. Se deberdn tomar las
hedidas apropiadas para compensar las dilataciones de las
barras o varillas,

Para los eonductores aislados, 1a seceidn se determinari te=
niendo en cuenta la temperatura limite admisible, por el
- aislamiento, tanto en servicio continuo como en Servicio mo=

entaneo.

Tnstruccidn Téeniea Complementaria MIE-RAT 06: MAPARATOS DR
MANIOBRA DE CIRCUITOS", .

1.

2
8.1

INDICE

MANIOBRA DE CIRCUITOS,

INTERRUPTORES B INTERRUPTORES AUTOMATICOS.
SECCIONADORES,

CONDICIONES DE EMPLEQ.

MANIOBRA DE CIRCUITOS.
Las maniobras de interrupeién, seccionamiento y aislamiento

de circuitos, deben ser efectuadas mediante aparatos
adecuados a la operacién a realizare

INTERRUPTORES B INTERRUPTORES AUTOMATICOS.

Los interruptores, automiticos o né, podrdn emplear para 14

extincién del arco mistemas basados en los principlos des

gran volimen de aaeite, pequefio volimen de aceite, airg

oomprimido, hexafloruro de azufre, vacie, soplado magnétice,

:uhosoglado. @ cualquier otro prinoipio que la experienoia
consejae,

Se Indicarfn elaramente lag posiolones de Meerrado®
Yy"ablerto", por medio de rdétules en el mecanismo do
maniobras

La maniobra de los interruptores podrd efectuarss do 18
forma que se estime mis convenlente: mecdnicamente, pop
resorte acumulador de energia, eléotricamente por 8clenoide
© mobor, por aire comprimido, etos

8Se prohibe la utillzaeién de interruptores,previstos paras
ocierre manual,en loa cuales ¢l movimiento de los contactos
sea dependiente de la actuacidn del operadors El interruptor
debe ;ener un poder de olerre independiente de la accién ded
Operadory

2.3

2.4

2.5

3.2

3.3

3.3

3.5

3.7

4,

b1

4.2

4.3

LR ]

En el caso de interruptores de extincidén de arco por aire
comprimido, los depésitos de aire del propio interruptaor de-
beran estar dimensionados de forma tal que sea posible rez-
lizar, por lo menos, el siguiente ciclo:"abrir-cerrar-abrir"
partiendo de la posicién normal de trabajo (cerrado), sin
necesidad de reposicién de aire. Serd obligatorio instalar
un equipo de compresién y almacenamiento de aire, indepen-
diente de los depdsitos del propio interruptor, cuya capaci-
dad esté prevista teniendo en cuenta el nimero de interrup-
tores y el ciclo de explotacidn establecido.

Cualquiera que sea el mecarismo adoctado para la maniobra de
los interruptores automiticos, serd de disparo libre. Todos
los interruptores automaticos, estarian equipados con un dis-
positivo de apertura local, actuado manuaimente. La apertura
serd iniciada por un dispositive gue podrd ser eléetrico,
mecdnico, neumatico, hidrauliece ¢ ecuvmdinacidn de los ante-
riores sistemas.

Con cardcter general, salvo casos especiales, los interrup-
tores automidticos, qué no deban funcionar con reenganche ra-
pido,deveran satisfacer con su pleno .poder de corte uno de
los dos,  ciclos nominales siguientes:

Abrir-3min ~ Cerrar-Abrir-3min = Cerrar-Abrir
Abrir-15 sg- Cerrar-Abrir.

Al final del ciclo el interruptor serd capaz de sopor
permanentemente el paso de su intensidad nominal en s
continue.

tar
ervicio

SECCIONADORES.

Los seccionadores deberdn ser de modelo y tipo adecuado a la
indole de su funcién, a la instalacidn y a la fensidn e in-
tensidad de servicio.

Los seccionadores, asi como sus accionamientos correspon-
dientes en su caso, tienen que estar dispuestos de manera
tal que no maniobren intempestivamente por los efectos de la
presién o de la traccién ejercida con la mano sobre el va-
rillaje, por la presién del viento, por trepidaciones, por
la fuerza de la gravedad, o bajo los esfuerzos electrodina-
micos producidos por las corrientes de cortocircuito.

En el caso de que los seccionadores estén equipados con ser-
vomecanismos de mando de cualquier tipo, la concepcién de
éstos serd tal que no puedan producirse maniobras intempes-
tivas por averia en los elementos de dichos mandos, en Sus
circuitos de alimentacidén o por falta de la energia utiliza-
da para realizar el accionamiento.

Cuando los seccionadores estén equipados de cuchi
puesta a tierra deberdn estar dotados de un enc
seguro entre las cuchillas principales y las de
tierra.

Para tensiones nominales de los seccionadurns
inferiores a 36 kV la tensidén soportada en!
de un mismo .polo del seccionador en posicid
ser superior a la tensldn mixima sope da

polos diferentes, lo mismo a frecue
ondas de cadgue.

de los seccionadores y de los sescionadores

Lose 2isladores
d cta a ti

entre polos.

.

neminal minima de los ssccionadores sera de

DE EMPLEO.

CLNDICIONES

Para aislar o separar miquinas, transformadores, lineas ¥
otros circuitos, independientemente de la existencia de in=-
terruptores, automdticos o né, deberdn instalarse secciona=
dores cuya disposicion debe ser tal que pueda ser comprobada
a simple vista su posicidén o, de lo contrario, deberd dispo-
nerse un sistema seguro que sefiale la posicidn del secciona=-
dor.

Cuando el interruptor , sea o nd automitico, presente las
caracber;s@gcas de aislamiento exigidas a los seccionadores
¥ su posicion de "abierto" sea visible o sefialado por un me=
dio seguro, podrd omitirse el seccionador citado en 4.1.

Podréan suprimigse los seccionadores en el caso de utilizarse
aparatos extraibles, con 103 dispositivos de seguridad nece-
sarios para evitar falsas maniobras, e impedir el acceso in=
voluntario a los puntos con tensidén que quedasen al descu=
blerte &l retirar el aparato,

Cuando en los eircuitos secundarios de 1¢s transformadores
existiesen di§positivos que permitan quitar previamente la
oarga, bastara instalar en el lado de alimentacidn de 1os
primarics un aparato de oorte solamente para la intensided
ds vaoio de los transformadores,

En el caso de que el dispositivo de acclonamiento de este’
aparato sctde simultdneamente sobre las tres fases, se reco=-
bienda dispcnga de un enclavamiento que impida su acciona~
nmiento en tanto 1¢s secundarios estén conectados,
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4.5

4.6
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En el sececlonamiento sin oarga de 1fneas adreas y cables
aislados, debe tenerse presente la posible existencia de
corrientes de capacidad. Particularmente, se tendra em
cuenta el caso en que estas intensidades, combinadas con las
magnetizantes de los transformadores, puedan dar lugar a
fendmenos de ferrorresonancia en 8l secolonamiento unipolare

Se reaomiernda el uso de enolavamientos adecuados para evi-
tar, en las maniobras, la apertura o clerre indebidos de un
seaoionador,

Los cortaclrcuitos fuslbles que al actuar den lugar automde
ticamente a una separacidn de contactos equiparable a las
caracteristicas de aislamiento exigidas a lo3 secolonadoras,
serdn considerados como tales, & efectes de lo sefialado en
4.1,

Instruceidn Téenica Complementaria MIE-RAT 072 OTRANFORMADORES ¥
AUTOTRANSFORMADORES DE POTENGIAY,

.

3.

5

Iyprece

GENERALIDADES,
GRUPOS DE CONEXION,
REGULACION.
ANCLAJE,

CAALEADG AUXILIAN,
PANYALLAS,

GENERALTDADES,

En general, tanto los transformadores como log autotransfore
madores de potencla coneatados a una red trifdsioa, serdn

del tipo de mdquina trifisica, el bien sa aduitirdu 10S banw.

cos constituidos por tres unidades monofdsicas.

Para pequefias cargas podrin emplearss transformadores monoe
fésicos o agrupaciones de éstos ouando sea aconsejable,

Los transformadores de potencia oonstrufdos e partir de un
afio de la entrada en vigor de esta Instruccion deberén
cumplip con la norma UNE 20,101,

Los transformadores trifisiocoe en bafo de aceite para
distribucidn en baja tenslén basts 2.500 kVA y tensidn
primaria mds elevada para el material de 3,6 a 36 kV,
construidos a partir de un aflo de la entrada en vigor de
esta Instruccién, oumplirdn con la norma UNE 20,138,

De cada transformador debverd exlstir el aorrespondiente proe
tocolo de ensayos, certificado por el fabricante,

GRUPOS DE CONEXION.

Los grupos de conexidn de los transformadores de potencia,
se fijardn de acuerdo con la nerma UNE 20.101, debiéndose
elegir el mis adecuado para el punto de la red donde se ins=
tale el transformador,

E1l grupo de conexidn de los transformadorss trifasicos para

distribucién en baja tensidn hasta 2,500 kVA y tensidn prie

maria mis elevada para el material de 3,6 a 36 kV, estard de
acuerdo con la norma UNE 20.138,

En. el caso de autotransformadores su conexién serd en estree
lla, recomenddndose la puesta a tierra directa del neutro, y
de no ser esto posible o conveniente, la acnexién a tierra

98 reallizard a través de un descargador apropiada,

Los transformadores conectades diractamenta a una red de
distribucidn piblica deberdn tener un grupo de conexién adae
cuado, de forma que los desequilibrioa de la carga repercu=
tan lo menos posible en la red de baja tensidn.,

REGULACION.

Tanto los transformadores como los autotransformadores po=
dréin disponer de un dispositivo que permita, en escalonea
apropiados, 1a regulacién en carga de la tensidn para asse
gurar la continuidad del servicioc.

Se adoite también la existenoia de una regulacién de ten=
8ién, estando la miquina sin servicio, 8 fin de adaptar su
relaaién de transformacién a las exigenoias de 1a red, Se ha
de procurar que esta operacidén se realioce desde el extertor,
ein tener que reourrir a levantar la tapa de 1s wmiquina.

ANCLAJE.

Los transformadores de potenolm, sl disponen de ruedas, de=
beran tenerlas bloqueadas durante su normal funoionamiento,

CABLEADO AUXTILIAR.

Todos los cables do fuerza, control § sefializaeién instala-
dos exteriormente al transformador o autotranaformador y que
forman conjunto con 61, deberin ser resistentes a la degrae
dacién por liquidos aislantes, mgentes meteorolégicos y mo
propagardn la llama,

6. PANTALLAS,

de grandes transformadores, y @& fin de evitar el
Egt:%igggodeeuﬁo de ellos por la proyeaclon de acelte o cass
ocotes al averiarse otro muy proximo, se procurara ipnstalar
una pantalle entre ambos de las dimensiones y resitencla me=
canica apropiadas.

Tnstrucoién Téonica Complementaria MIE-RAT 08: “TRANSFORMADORES DE
MEDIDA ¥, PROTECCION™.

INDICE

1. CARACTERISTICAS GENERALES,

D INSTALACION,

1 CARACTERISTICAS OENERALES.

Los transformadores de Medida y Proteccién cumplirén aon lo
preserito en la norme UNE 21,088 y tendrin la potenoia y
grado de preoisién oorraspondientes & 1as caracteristicas de
1os aparatos que van -a alimentar, ’

En los ‘transformadores de tensién e intensidad destinados a
la medlda de energia suministrada o resibida por una instae
laoién ¥ qua ha de ser obJeto de posterior faoturaoién se
tendrd muy eapeciulments en cuenta lo que a sste respeato
determina el vigente Reglamento de Verificaciones Eldotricas
¥ Regularidad en el Suministro de Energia, )

En los fransformadores de intensidad destinados a alimentap
relés de proteccién, se deberd gomprobar que la saturasidn
que se produce cuando estén sometidos & elevadas ocorrientes
d8 oortooircuito, no hace varlar su relacidn de transformae
oldn y dngule de fase en forme tal que impida el funoiona-
miento aorrecto de los relés de protecoidn alimentados por

ellos.

Los transformadores de intensidad deberdn elegirse de forma

que puedan soportar 108 ofeotos térmicos y dindmicos de las

ndximas intensidades qus puedan produoirse como consecuencia
do gobrecargas y dortocirouitos en las instalaoiones en que

estén colocados,

2, INSTALACION,
Deberin ponerse & tierra todas 1as partes metilicas de los
:ranigarmadores de medida que no se encuentren sometidas a
enalén.

Asinlsmo deberd ooneotarss a tiorra um punto del ofpguito o
olrouitos eecundarios de los transformadores de medida. Este
puesta a tierra deberd hacerse directaments en las bornas
secundarias de los transformadores de medida, excepto en
aquellos casos en que la instalaoién aconseje otro montaje.

En los circuitos secundarios de los transformadores de medis
da ge aconseja la instalaoién de dispositivos gque permitan
la separacién, para su verificacién o sustituoidn, de apara=
tos por ellos alimentados o la insereidn de otros, sin nece=
8idad da desconentar la instalaolidn y, en el caso de los
transformadores de intensidad, ein interrumpir la
continuidad del oirouito secundario.

Le instalaocidn de estos dispositivos serd obligatoria en el
caso de aparatog de medida de energifa que sirvan para la
faoturacion de la misma.

La 1nstalacién de. 1o tranaformadores de medida ss hard de
forma que sean fdcilmente accesibles para su verifiacidn o
&ventual suabituoldn.

L]
Cuando los aparatos de medida no ss instalen cerca de los
transfornadores de medida, se tendrd espeaial cuidado en el
dimensionado de los conductores que gonstituyen los oiroui-
:oglgecundarios para evitar la introducoidn de errorea en la
edlda,

En el caso de transformadores de tensidn, deberdn tenerse
muay on cuenta tanto.sus caracteristicas y las de la instalae
eion, como los valoraes da la tensién de servicio, pars evie
tar :n 1o posible la aparioidn de fendmencs de ferrorresgs
nancia.

Inatruceidn Téenica Complementaria MIE-RAT 09: "PROTECCIONES",
INDICE

1. PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES,
2, PROTECCION CONTAA SOBRETENSIONES.
3. PROTECCION CONTRA SOPRECALENTAMIENTOS,

y, PROTECCIONES ESPECIFICAS DE MAQUINAS E INSTALACIONES.
4.1 Generadorea rotativos.

4.2 Transformadores y autrotransformadores de potengia,
4.3 Salidas de linea.

4.4 Baterias de condensadores,

4.5 Reactancias.

4.6 Motorea.

Te PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES,

Todas 1las fostelacionss & qud se reffere este Reglamento de=
berdn estar debidamente protegidas contra los efectos pelie
grosos, térmicos y dinfmices, que puedan originar las co=
rrientes de certooirgquito y inu de sobrecarga cuando éstas
pusdan producir averfas y dafics en las oitadas instalacioe
nes.
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?ara las proteccxones contra las sobreintensidades se utilie
zaran 1nterruptores automdticos o cortoeircuitos fusibles,
con las caracteristicas de funcionamiento que correspondan a
las exigencias de la instalaoidén que protegen.

Las sobreintensidades deberdn eliminarse por un dispositivo
de proteccidn utilizade sin que produzca proyecciones
peligrosas de materiales nl explosiones que puedan ocasionar
dafies a personas o cosJas,

Entrs los diferentes dispositivos de proteccidn contra las
sobrelnten51dades pertenecientes a la miama lnstalaclon, ]
en relacidn con vtrasTexteriores a ésta, se establecerd una
pdecuada coordinacidn de actuaeldn para que la parte desgo-
neatada en caso de cortocirouito o sobrecarga sea la menor
poslble,

PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES.

Les instalaciones eléctrloas deberin protegerse gontra las
SDbretanvxonas peligrasas tanto de origen interno tomo de
origen atmosférico ovande la importancia de la instalacidn,
el valor de las sobretensfones y su frecuencle de ocurren=
oia, asi lo aconsejens

Para ello se utilizardn, como regla general, pararrayos autp

vdlyulas de resistencia variable. Los bornes de tierra de

estas autovdlvulas se unirdn a la toma de tierra de acuerdo
con-lo astablecxdo en la RAT.13,

ls probeeeion anberiormante oibada poded tanblen enconendar=
8e a. explosores; segin las condloiones de explotacién de la
rad, excepto en los casos sigulentes:

a) En los sistemas aon nmeutro & tierra pon intensidades de-
fecto Id en A, tales que con la resistencia a tierra
Ro en.fk  de las magas, 8 oumpla qué Id.Rm ¥ - 5000V,

) En 1ugares de altitud superior a 1000 m © en 1nstalaoio-
ne$ conectadas a vna linea de alta tensidn que disourra
gor ‘cotas auperiores & 1000 m a distancias de la instae

acidn menores a 3 Km.

o) En zonas expuestas a frecuentes descargas atmosféricas

clasificadas en el plano ng 1 con indice de frecuencia de
tormentas "muy.elevado™ o "elevadol,
. v

PROTECCION’COﬁTRR,SOBRECALENTAMIENTOS.

En ceso necesario las instalaclones deberadn estar debidamen=
te protegidas contra los sobrecalentamientos, de acuerdo con
lo que se indica en el apartadoe Y.

PROTECCIONES ESPZCIFICAS DE MAQUINAS E INSTALACIONES.

Qeneradores rotativos. '

Los generadores rotativos y sus motores de arrastre estarin

- dotados de dlsposieivos que los protejan-tanto contra los

defectos mecdnicos oomo contra 1os defeotos eléetricos.

8o deberdn instalar las necesarias protecoiones y alnrmas
contra los defectos de lubricacidn y refrigeraciodn,

Asfmismo serd necesarie- disponer- on ldw gruffs ‘turbina-ghus=
rador de un dispositiyo gue detecte 1a sobrevelocidad ¢ em~
balatienta y produzoa le parada segura del grupo,

En las protecciones contra defectos eléetricos serd necesa=
rio, para- generadores de cualquier poténcla, instalar pro-
teccidén de sobreintensidad oontra ccrtncircu1to o0 sobrecar=
ga, proteccidn contra sobretensiones de orlgen atmosrerlco -]
internas y proteccidn de falta & tierra en el estitor,

Para generadores de potencia superior a § MVA se aconseja
disponer, entre otras, proteeccidn diferencial, proteceién de
mixima y m{nima frrecuencia, inversidn de potencia, falta a
tierra en el rovor y defecto de excitacién, aunque siempre
estarin dotados de dispositivos de control de la temperatura
de los bobinados y del circuito magnétioo. tales que. puedan

. provooar en casg necesario la desconexidénm de la maquina de *

1a red.

En los generadoresy,de potencia superior a los 5 MVA es muy
aconsejJable 1nstal¥b un sistema de protecclon contra incen=
dios mccionado por ‘w1 reld de proteccidn diferencial o por
termostates adecuadﬂ(ente situados. En l¢s grandes generado-
res que utilicen comu\f1u1do de refrigeracidn el hidrégeno,
serd obligatorio la instalacidén de este sistema de protec=
0idn oontra incendios..

Se deberd prestar atenoidn, en el proyecto ¥ montaje, e los
problemas de vibracionesi”

Loa generadores asineronos ooneotades e redes pﬁblicas,
equipados con baterias de condensadcres, estaridn protegido®
contra las sobretensiones de autoexalteoidén en oaso de falta
de tensidén en la red piblica. .

Transformadores y autotransformadores de potencié.

Transformadores para distribucidn.

Los transformadores para distribueidn deberdn protegerse
contra sobreintensidades de acuerdo con los oriterios sie
gulentes:

a) Loa transformadores en los que no se prevean sobrecargas
eventuales o se disponga de un sistema de qegu:mienho de
1a evolucidn de las cargas, no necesitaran proteccion
oontra estas sobreintensidades. En loa demis casos, se
protegerdn gontra sobrecargas bien por medio.de
interruptores accionados por relés de sobreintensidead,
bien por medio de dispositivos. .érmicos que detecten la
temperatura del devanado o la$ ‘del medlo refrigerante,

h.2.2

b) Todos los transformadores para distribucidn, estarin proe
tegidos aontra los cortocircuitos de origen externo, en
el lado de alta tensidn o en el de baja tensién. Contra
los gortoeircuitos internos habrd siernpe una proteccidn
adecuada en el ecircuito de alimentavT®r—ue alte tensidn.

Transformadores y Aubtrobransformadores de potencia de relas
Bbion de transformacion de AT/AT,

Estos transformadores estarin equipados con protece!én uon-
tra sobre:ntensidades de cualquier tipo, situadas en el lado
que nds convenga ealvg que el Organismo competente de la Adw

. ministracion por razonss Justificadas, autorice au suprew=

h.2.3

..3

5,31

5.3.2

.3

81én, ", |

Para oualquier potencla, los transformadores y autotransfore
madores, estarin provistos de dispositivos térmicos que
detecten la temperatura de los devanados o del medzo
refrigerante y de dispositivos liberadores de presién que
evacien los gasss del interior de la cuba en gaso de arca
interno. Para potencla superior a 2,5 MVA el transformador @
eutotransformador, egtari dotado de un relé que deteche el
desprendimiento de gases en el liquido refrigerante.

Para potenaia superior a 10 MVA los transformadores deberdn
estar provistos-de relé de proteeccidn diferencial o de cuba
qus provoque 1a apertura de los interruptores de todes los
devanados simulbineamente. Bs acongejable dotar al relé de
un rearme manual que impida el cierrg de los interruptores
después de la actuadidn de éste, sin antes haberse comprobae
do la gravedad de la averfa.

Ubicacidn y agrupecifn de 103 elezentos de proteccidn,

Los transformadores se protegerin oontra sobrexntensmdades
de alguna ds las siguientes maneras:

a) De forma individual con los elementos de proteccidn si=
tuados Junto al transformador que protegen.

b) De forma individual oon los elementos de protecc1on Sla
tuados en la salida de la linea,en la subestacidn que
alimenta al transformador,0 en un punto adecuado de la
derlvacxon, siempre que ésta linea o derivacidén alimente
un gdlo transformadore

A los efegtos de 1os pdrrafos enteriores a) ¥y b) se eonside=
ra gue la conexidén en paralslo de varios transformadores

‘grifdsicos o la conexion de tres monosfdsicos para un bance

Erifasico, oonstituye un sélo transformador,

0) De forma agrupada cuando se trate de centros de transfore
macidn de disbrlbuclon plblica colocandose los elemertas
de protecc;on en la salida de la linea en la subestscidn
de alimentacién © en un punto adecuado de la red,

En este caso, el nimero de transformadores en cada grupo

no merd superior & ocho, la suma de las pobenclas norinae
les de todos los transformadores del grupo no serd supew

rior & 800 kVA y la distancia mixima entre cualquiera ds

los transformadores y el punto donde este situado el elg=
mento de proteceidn ser4 de Il Km como maximo. Cuando es=

tos oentros de transformaexon sean sobre poste, la potene
oia mdxima unitaria serd de 250 kVA.

En el oaso de que se prevean scbrecargas dﬁ eri praotegers
LY WHUR Uk aumOvamudvs individualments o7 .

1as saltdas de lineas deterdn estar protegidas contra cortos
oirouitos y, cuando proceda, contra gobrecargas. En rsdes de
12 y 22 categoria se efectuard esta proteccion por medio de
interruptores automdticos.

1as 1ineas eéreas de transporte o de distribucién pibliea en
1as que se prevea la poslbilidad de numerosos defectos tran-
sitorios, se protegeran gon sistemas’ que eliminen réapidamen=
te el defeoto traan51torio, equipados con dispositivos de
reenganche automiticoy que podrd omitirse cuande so Justifi-
gque’ debidamenteos

.
Para redes de distribueidn publl&ﬁ de 32 catcgorla, las em-
presas elecbricas establecerdn una Wormalizacién de las po=
tenolas maximas de cortocircuito en parras de salida, para
lag diversas tensionss.

Proteccidn de 1fneas en redes con neutro # ftlerra,

En estas redes deberf. disponerse de elementos de proteccidn
contra cortocircuitos que puedan producirse en oualquiera de
las fases, EL fusionamiento de la proteccidn de sobreintensi
dad no debe airslar el neutro de tierra.

Proteceién de 1fneag en redes conm neubro_aislado de Lierra,

En estas redes ouando se utilicen interruptores automiticos
para la proteccién contra cortocirecuito, serd Buficiente, °
disponer solaments de relds sobre dos de las fases.

£n el oaso de 1fneas aéreas habri slempre un sistema detecs
tor de tenszon homopolar en la subestacidn donde esté la ca=
becera de linea. Ademds, en el caso de subestaciones donde
np haya yigilanole directa o por telecontrol, se instalardn
dispositivos automiticos, sensibles a los efectos eléctricos
producidos por las corrientes de defecto a tierra, que pro-
voquen la apaériura de los aparatos de corte.

Baterfas de eondensadores.

En la instalacién de Ies baterias de condensadores y a fin
de evitar que la averia de un elementa dé lugar a la propagae=
oifn de la misma & otrog elementos de la bateria, se dis-
pondri de una protecoldn adecuida que provoque su descinie=
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x16n, o blen, cada elemento dispondri de un fusib
re la desconexién ipdividual del elemento averiadg? §§§a:’§§§
teoolones estardn completadas con un reld de desequilibrio ™

que provocari la descomexidn de
Srepbon onane, 1a, D de la bateria a través del intae

Todas 1as baterfas de gendensadores estardn 4

otada
6itives para detectar las aobrelntemsidades, las s:bg:tg::ﬁ:
Des y los defectos s tierra, ouyos relds a su vez provoocarin 18
desconexién del interruptor principal antes oftado,

Cada elemento condensador tondrd una resiste ‘
8 noeta d

que reduzoa la tensidn entre bornes s menos de 5ov°af°::§§3:o

un minuto desde su 1on para el tos de tensidn nominal

1gual o inferior a 660V y de
ds benaidn ouor 8 auper{or. einoo minutos para condensadorses

4.5  Reactancias,
Las reactancias Eone
ctadas & 108 neutros de transp
nect 1 orma
generadores cuya misidn sea ‘crear un neutro artificial?ozgssg

dotardn de dispositivos de proteccid {
8u desconexidn individual de la redfn especificos que provoquen

i:sr::ac;:gcias destinadas a controlar la energfa reactiva de
, © qiie_puedan ser por su técnica construti
bles a los tra orradcres, se protegeridn con dispnsxgisggigizé

lares a los indicados =
are 2dos para les transformaderes en el arariade

4.6 Motores de alta tensign.,

De forma general, los mote Z .
footos siguientes: res estaran protegidos contra los dee

Motores sincronos y asincronost

= Cortocircutlto. En el cable de alimentacidn ¥y entre espiras.

= Sobrecargas excesivas (Mediante deteccién de la scbreintesie~
dad, o por sonda de temperatura, o por imagen térmica).

= Rotor bloqueado en funcionamiento.

- A::ranque -excesivamsnte largo.

= Minima tensidn.

= Degequilibrio o inversién ds fases,

- geteogoda l;as& del estator.

= Descebado de bombas (en el 0aso de accionamient 3
po de cargas). . o de este b

Para 1os motores sincronos se & &
S, odran tomar ademis
proteacidn contras ? 7o medidas de

= Pérdida de sinoronismo,

= Pérdida de excitacidn,.

= Defecto a masa del rotop.

= Marcha como asinorono excesivamente larga.

= Sobretensidn y subfrecuencia.
= Subpotencia y potenoia inversa,

La decisidn acerca de las
dependeri de los riesgos
Pados del tamafio del mo
que preste dicho mator.

porteociones a prever en cada cas
potenciales de los defectos menoiug
tor y de la importancia de la funoidn

PLANO N21

MAPA_ DE FRECUENCIAS DE TORMENTAS

INOICE

Muy slsvedo (Sup. & 11)
Elevado  (9-11)
Medio  (7-p) *
+Bajo (int a7)

<

Las cifras indicen el nimero de dias de lormenlas al 0@ en coda ounto.

Instruooidn Téonioa Complementaris MIE-~ "
DE CONTROL", P RAT 108 "CUADROS ¥ PUPITRES

1.
2.
3.
8.
Se
6o

2.

3.

4.

5.

INDICE

————

AMBITO DE APLICACION,
SERALIZACION,
CONEXIONADO,

BORNES. ,
COMPONENTES CONSTRUCTIVOS,
HONTAJE,

AMBITO DE APLICACYION.

e e e ——

Eata Instrucoilén se aplicard a los cuadros utilizades para
el oontrol de subestaciones, centrales generadoras, centros
de transformacidn y dends iustalaciones de alta tensidn.

Quedan exolufdos en osta Instruceidn los cuadros y pupitres
de control, compuestos de pansles y equipados con aparatoa
de medida,monitores, aparatos indicadores, lamparas, alars
mas, y aparatos de mando. Estos cuadros o pupitres podran 1r
equipades con esquemas sinépticos.

SERALIZACION,

La fux;oién de todos los aparatos situados en el frente de
lo3 cuadros y pupitres deberd poder sep perfoctamente ldene
tificada por up profesional competente, blen pors

@) Estap loa aparatos situados em un panel o bastidor de uso
exclusivo de una miquina, 1linea, transformador o Servi=
alo, oon un letrero indicador general en ese panel.

b) Llovar el aparato un letrero indioador oomplementarlo.

Por la parte posterlor del ouadro ¢ pupitre deberin existip
letreros indicadores visibles situados junto a todos los
aparatos o elementus desmecntables exiatentes, -de forma que
31 ce desmoctan, pueds ldentificarse de nusvo su posloion.

Las regletas y sus boruas y los hilos ¢ cables terminales
estarén debidamente marcados de forma que sl se desooneatan
puedan ser identifiocados para volver & golocarlos. :

CONEXIONADO,

Las conezicnes internas em los armarles de control se harin
oon cabley efalades, preferentomente flexibles o cirouitos
inpreeoss

Los oables flexibles llevardn en sus extremos terminales ne=
talicos del tipo convenlente para su conexidén al aparato co=
rrespondlente.

Bl cableado de los ouadros o pupitres convenolonales deberd
poder soportar un ensayo de aislamlento de 2.000 voltios 2
freauencia. dndustrial durante un minuto.

Bl alslamiento y la cublierta de protecaidén de los cables sae
rdn del tipo autoextinguible y no propagador de la llama.

La secoidn de los cables serf la edecuada para poder s'opnr:-
tarllaa intensidades previstas, con caidas de tensidn admi=
gibleg.

BORNES,

—-—

Loa bornes utilizadas en cuadros ¥y pupitres estardn dimene
slonados para soportar los esfusrzos térmicos y mecinices
previsibles, y serin de tamafio adecuado a la seccidn de los
conductores que hayan de recibir.

Los bornes ds cirouitos de intensidad en los que se praves
1la necesidad de hacer camprobaciones serdn de un tipo tal
qua permita derivar el circuite de comprobacidn antes de
abrir el circuite para evitar Que quede abierto el secunda-
rio de los transformadores de intensidad.

COMPONENTES CONSTRUCTIVOS.

La estructura y los paneles de lo3 cuadros y pupitres ten=
drin una rigidez mecanica suficiente para el montaje de los
aparatos que en ella se coloquen, y seran capaces de sopor=
tar sin deformaciores su accionamiento y las vibraclones gue
se pudieran transmitir de las mdquinas préximas.

Se adoptaran las medidas adecuadas para evitar los daflos que
puedan producirse por la presencia de humedades, condensa-
iones, insectos y otros animales que puedan provocar ave-
rias,

Todos los companentes construgtivos‘ tendrdn un acabado que
los proteja coqtra la corroslon. El frente de los cuadros y
pupitres tendrd un acabado fque no produzca brilles,

MONTAJE.

Cuando se precise acceso a 1la parte posterior, los pqsillos
carrespondientes seran de 0,8 metros de ancho ccmo minimo.

Cuando se prevea la transmisifn de vibraciones, se colocardn
dispositivos. amortiguadores adecuados.

Los ecadros y pupitres estarin debidamente iluminudos en su
trente y en su ip'wrior.
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GENERALIDADES,
TENSIONES NOMINALES,

ELECCION DE LA§ BATERIAS DE ACUMULADORES,
Tipos de baterias de acumuladores,
Datos bésicos para su elecoidns

INSTALACION.
Locales, -
Condiciones de instalacién.

PROTECCIONES ELECTRICAS DE LA BATERIA DE ACUMULADORBES
EQUIPQ DE CARGA DE BATERIAS DE ACUMULADORES.

GENERALIDADES, ¢
Los sistemas de proteocoidn y oontrol de las Instalaciones
eléctricas de alta tensién se alimentarin mediante aorriente
continua procedente de baterfas de acumuladores asogilados
con sus oargadores allmentados por corriente alterna. Se eXe
ceptuan de esta obligacién las instalaciones de centros de
transformacidn de 32 categoria y aquellos casos en los que
8e Justifique debidamente no ser necesario su empleo,

En oondiciones normales de explotacién ,el equipo de oarga

de la bateria serd oapaz de suninistrar 10s consumos permae

;::tes ¥ adends de mantener la batsvia en eondiciones $pti=
. . .

En easo de falta de corriente alterna de alimentameidn al
equipo de aarga o fallo por averia del mismo, deberd ser 1
propia bateria de scumuladores la encargada de efectuap el
suministre de eorriente oontinua & los sistemas de protegs
eion y control de la instalaocidne

El proyectista deberd fijar el tiempo de auﬁonomfa en estas
coendioiones, teniendo en ouenta las particularidades que
goncurran en sus sistemas d¢ control y protecoldn, esi comd
la tensidn minima que deberd mantenerse al final de la dese
carga de la bateria, que debera coinoidir gon la tolerancia
de los equipos alimentados por la mismae

PENSIONES NOMINALES.
En ol disefio de los sistemas de protecoién y ocortrol, g8

tendrd en cuenta le normalizacidn de las tensiocnes nominales
de oorriente continua que se esteblece a continuaoiiéng

12 = 21 » 48 = 125 =~ 220 yoltlos.

Las oftadas tensiones nominales serdn utilizadas oomo refes=
renoda por el usuario y permitirdn definir el nimgro de elga
mentog de acunulador que contendrd la baterfa, asi como la
tensidn de flotacldn que deberd suministrar ei equipo de
carga. .

ELECCION DB LAS BATERTAS DE ACUMULADORES,

Tipos e baterfes de acunuladores,
Los tipos de baterias de mcumuladores qua 88 utilizerén nope
malmente serdn los sigulentess

= Paterfas foidas, también denominadas de plomo, en 183
veralones de va3o ablerto o cerrados

= Baterfgs aloalinas en las versiones de vaso gomlestanco.

2

© hermético.

-Datos béslaos para su eleooldn, )

En la elecoidn del tipe de baterfsm, ss tendrf en oienta el
valor de les puntas de desoarga, el consumo permanente ¥ 1a
oapaoidad de las baterfas. Se emplearén baterias de tipo
lento ouando las puntas sean pequeflas en relacién con el
oonsumo permanente ¥ baterias de descarga ré{ida ouando lag
puntas sean importantes en relacién gon el oitade consumd
perumanent s

- INSTALACTON,

En los proyectos gy posteriores realizanfones de instnlsolow
nes de baterfias de ecumuladores, han ds ternersa ouenta dos
&speatos fundamentalest

w Requisitos minimos que han de reunir les lccalsa dastinpe
dos a su emplazemientg,

= Condiciones minimas que han de oumplirse en 1&s instslaw
¢iones propiamente dichas de les mismzs.

Logales,
=D082E3.

Las baterfas de moumuladores eléctrinos que puedan despren=
der gases cgrrosivos o inflamables en cantidades peligrosas,
B8 emplazaran de acuerdo con las recomendaciones sigulentes:

= E1 local de su instalacidn estard destinado exclusivamente
a este fin, merd seco y bien ventilado a ser posible con
veatilaocidn naturals

4.1.2

5.2,

52,1

5.1.2
A

§.2.2

= El local estard protegido contra bemperaturas extremas y
aislado, en lo posible, de aquellos lugares o instalacio-
nes donde se puedan producir vapores, gases, polvo, trepi-
daciones u otros agentes nocivos,

« Cuando la baterfia de acumuladcres sea 4cida y lgs vasos de
la misma sean abiertos, se evitard la comunicacidn directa
entre el local de instalacidn de la bateria de acumulado-
res y las salas de miquinas ‘o locales donde se hallen ins-
talados los cuadros u otros esquipos eléetricos cuyos apa-
ratos puedan ser afectados en su funcionamiento por los
gases ¢orrosivos procedentes de la bateria.

= Los materiales empleados en la construccidn de los locales
destinados a la instaldcidén de la bateria de acumuladores
gerdn resistentes bién por si mismos, o bien mediante pre=
parapidn por recubrimientos adecuados, a la accién de los
gases que puedan desprender los acumuladores. Este extremo
se tendra particularmente en cuenta en el pavimento, el
cual se recomienda disponerlo con una ligera pendiente y
un drenaje en fcrma tal que permita la evacuacidn en caso
de derrame del electrolito y facllite su lavado con agua
abundante, :

Cuande la bateria de acumuladores no despida gases corrosi=
vos o inflamables en cantidades peligrosas (como pueden ser
los de tipo alcalino o 4cido en vasos cerrados y herméti-
gos), se podrdn emplazar en locales debidamente ventilados,
destinados a otros fines (salas de relés, control, o simila-
res) recomenddndose su instalacién en el interior de arma-
rios metdlicos. Dichos armarios pueden llevar o nd incorpo-
rados 1los equipos de carga.

Condiciones de instalacidn.

Le instalacién de los acumuladores debe ger tal, que permita
el eventual relleno de electrolite, la limpleza y la susbie
tucidn de elementos sin riesgo de contamctos accidentales pe=
ligrosos para el personal de trabajo.

En lugar visible del local en que esté instalada la bateria
de acumuladores o en el interior de los armarios metdlicos,
cuande la instalacidn sea de este tipo, se dispondrd un ears=
tel donde eptén debidamente espedificadas las caracteristi=
oas principales de la bateria, asi como las instrucciones
precisas para realizap sus cargas periddicas y su manteni=

miente. - :

Baterfas feidas abiertas,

En el oaso de que la Instalacidn se reslice en locales des=
tinados exolusivamente & contener acumuladores dél tipo &cim
do, oon vasos ablertos, se tendrk ademas en cuenta que los
pasillos intermedios de soceso no podrdn tener un atucho in=
ferior a 75 cm. .

Los ecumuladores estardn aislados de sus soportes y &stos |
del suelo mediante piezas de materias alslantes no higroseQe
picos, permitiéndose la utilizacidn de maderas tratadas.

En estos locales no existird otra instalacién eléctrica mdew=
mis de la propia de la batgria.‘que la correspondiente al
alumbrado, que se realizard segun lo 1qd1cado en la Instrug=
0ién MI BT 026 del Reglamento Electrotécnico para Baja Ten-
oién. Se prohibe expresamente el uso de oualquier tipo de
toma de oorriente.

Las proteaoiones eléctricas a lag que se refleré el apartado
50 de esta Instrucaidn se situardn fuera de estos locales ¥

l@s aonexiones de salida hasta estas protecciones se reali=

zaradn tomando las debidas precauciones para evitar cortocire
ouitos.

8e ragomienda disponer en estos lecales de espacio para al=
macenar el electrolito, asi oomo de un grifo y pila de agua
corriente que permita el rdpido lavado del personal que ine
oldentalmente haya Lenide contacto con los acidos.

Baterfas alcalinas o fdcidas en vasog cerrados.
—_ .

Les baterfas de mcumuladores alealinas o dcidos en vasos cae
rrados, que estén instalados en armarios metdliccs, podrin
ubloarse a la intemperie siempre que dichos armarios metili's
@03 sean aproplados para este tipo de instalacidn y eskén
dotados de ventilacidn adeauada ¥ provistos de un aislamisne
4o térmico que evite temperaturas peligrosas,

PROTECCIONES ELECTRICAS DE LA BATERIA DE ACUMULADORES,

Como norma general los dos polos de la bateria de gcumuladoe
res estardn aislados de tlerra.

Las protecciones minimas que deberédn ser previstas sons

= A la salide de la baterfas de acumuladores y antes de lag
barras de distribuoién deben instalarse cartuchos fusle
bles calibrados o interruptor automitico,

= Sobre las barras de distribucidén ee instalard un deteston
de tierras que como minimo faecilite una alarma preventiva
en oaso de una eventual puesta e tierra de cualguier polQe

= Todos o3 oircultos a los distintos servicios deben ir =
equipados eon eartushos fusibles oglibrades ¢ con inte=
rruptores sutomdticos.

= Sa instalard un dispesitivo detector que indique la fale
ta de alimentacién a la bateria .

= Se instalardn sistemas de mlarma de falta de corriente
oontinua en 1los oircuitos esenciales, tales como proted=
olén y maniobras
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6. EQUIPO DE CARGA Dé BATERIAS DE ACUMULADORES,

Las baterfas de acumuladores deberdn 1r asooiadas a un equie
PO ge carga adecuado, que gumpla las sigulentes aondiclones
minlmas:

~ En régimen de flotaoidn debe ser capaz de mantener 1a tene
sién de flotacidn en bornas de bateria dentro de una banda
de fluctuacién de + 1%, para una variaoldn del + 10% de 1=
tension de alimentacion, debiendo compensar en las ocondie

' ciones anteriores, la autodesoarga propia de la bateria
ademds dar el consumo permanente del sistema de prnteccigh
¥ control de la instalacidn,

Rabrd de mantener el factor de rizado miximo, en eualquier
condicion de carga, que exijan loa equipos alimentados por
el conjunto bateria=squipo de carga.

= Estarf dotade de un minimo de alarmas que permitan deteas
tur un mal funcionamiento del equipo. .

= El1 régimen normal de funcionamisnte serd el de flotacldn,
Si se emplean otros sistemas se justificard debidamente,
8u utilizacion,

Instruceldn Téenica Complementarie MIE-RAT 123 PAISLAMIENTOM,

INDICE

e s

NIVELES DE AISLAMIENTO NOMINALES,
1 Niveles de aislamiento nominales psra mnteriales dsl Grupo A,
2 Niveles de aislamients nominales para materiales dal Qrupe B,
3 Niveles de aislamiento nominales para materiales del Qrupo O,

. ENSAYOS, R

MENTOS EN TEWSTON ¥ ESTRUCIDw

RAS,

. DISTANCIAS EN EL AIRE ENTRE
RAS METALICAS PUESTAS A TIE

1. NIVELES DE AISLAMIENTO MOMINALES,

El aislamiento de 103 equipos que se empleen en 1as i{nstales
cionea de A.T. a las que hace referencia este Reglamento, dee
berdn adaptarse a los valores normalizades indloados en ia
norma UNE 21.062, salvo en oasos especiales debidamente Juse
tificados por el proyeotists de la instelazoidn.

Los valoras normalizades de 1os niveles de aislamiente nemle
nales de los aparatos de A.T., definidos por lam tensiones
soportadas nominales para distintos tipos de golioitaoionea
dieléctricas, se muestran en las Tablas 1, 2 y 3 reunidos en
tres grupos segin 103 valores de la tenaian mgs eolevada para
-6l material.

"= Grupo A. Tensiln mayor da 1 kV ¥y menor de 52 LV.
« Grupe B. Tensién igual o mayor de 852 KV ¥ menor de 300 kV,.
® Qrupo C. Tensidn igual o mayer Qe 300 kV,

1.1 Niveles de als}amiento nominales para materimles del Grupe A,

1.1.1 ’:z e{guienteie§bla especifica los niveles de aislamiento noe
inales asociados con los valores normalizades d
mas eltvada para materiales del Grupo A. o 18 tensién

TABLA 1
TEHSION HAS LZSION SOPORTADA TENSI
ELEVADA PARA IOMINAL A LOS IMa NOMINgﬂ Sngggéﬂﬂ
EL MATERIAL. PULSOS TIPO- RAYO, DURACION A FRECUEN
(Um) CIA INDUSTRIAL, -
Lista 1 Lista 2
b —_—
kV eflcaces XV creata k¥ oficacas
3,6 20 4o
7,2 4o 60 ! ;g
12 60 75 28
17,5 75 95 38
24 95 125 50
36 145 170 70

Ademds de la tensién soportada nominal de corta duraoidn a
tracuenole industrial, se dan dos valores de la tensidn ao=
portada nominal a los impulso8 tipo rayo para oada valopr de
la tension mis elevada para el material, Estos dos valores sa
especifican en las lista 1 y 2. No se utilizarin valores ina
termedios, Los ensayos a impulso se especifican oon el fin de
YePLFicaP la capasidad del aislamiento, y en partioular la de
108 gevnnados para soportar las sobretensiones de origen at=
mosferico_y las sobretensiones de maniobra de frente escarpae
Ea, especialrente las debldas a recetados entre conbactos de
98 aparatos de maniobra.

Bajo condiciones especiales de ulilizacidn pueden emplearse
Fara un determinado aparato tenslones de ensayo reducidas
taptg en {recuencla industrial como a impulao o inclugo sue
primir los ensayos a impulso pero, an eate gasc, debe demoss
Lgarse mediante ensayos 0 por una combinacidn de ensayos y
cileulos que se cumplen las condiciones necesarias de alsla~
miento para las solicitaciones mis importantes que ocurrirdn
Cn servieio,

1.1.2 La eleccidn entra 1a 1ista 1 ¥ la lista 2, deberd hacorse
considerando el grado de expos;cién a las sobretensioncs de
;gyo x de manigbra, las caractéristicas de puesta a tierra de
red y, cunndo exista, el Lipo de dispo steceid
contra las eobretenSionés. F ¢ dispositivo de protecciin

1.1.3

1.1.3.1

1.1.3.2

1.1.3.3

1.1.4

1.2
12,1

1.2.3

1.3
1.3

Bl material Qué responda a la 1ista 1 es utilizable en las
slguientes instalaciones:

a) Cuande el neutro estd puesto a tierra bilen directamente o
bien a través da una impedancia de pequefio valor comparado
con el de una bobina de extincién, En este caso no es ne-
cesario emplear dispositivos de.proteceidn contra las so=

bretensiones, tales como pararrayos.

b) Cuando el neutro del sistema estd puesto a tierra a través
de una bobina de extincidn y en algunas redes equipadas
con una proteccidn suficiente contra las sabretensiores.
Este es el caso de redes extensas de cables en las que
puede ser necesario el empleo de pararrayos capaces de
descargap la capacidad de los cables..

En vedes e instalaciones conectadas & 1fneas aéreas a través
de transformadores en las que la capacidad con respecto a
tierra de los cables unidos & las bornas de baja tensién del
transformador es al menos de 0,05 pF por fase. Cuando la caw
pacidad a tierra del cable es inferior al valor indicado,
pueden coneatarse condensadores suplementarios entre el
transformador ¥ el aparato de corte, tan cerca como sea poaf=
ble de los bornes del transformador, de modo que la capacidad
total a tierra del cable y de los condensadores llegue a ser
al menoa de 0,05 pF por fase.

Esto ¢ubras los casos siguientes:

a) Cuando el neutro del sistema estd puesto = tierra blen dia
rectamente o bien a través de una impedangia de valor pequefio
comparado oon el de una bobina de extincion. En este caso,
ruede ser conveniente una protecoidn contra las sobrefensio-
nes por medio de pararrayos,

b) Cuando el neutro del sistema estd puesto a tierra a través
de una bobina de extineidén y ademas existe una proteceion
adecuada contra las sobretensiones,por medio de pararrayo3de

En redes e instalaciones conectadas directaments a lincas aé=
reas: .

&) Cuando el neutro del sistema estd puesto a tierra bien
directamente o bien a través de una impedancia de valor
pequefio comparado con ‘el de un a bobina de extineidn ¥y
donde exista una adecuada protecoién contra las sobreten=
siones mediante explosores o pararrayos, teniendo en cuen=
ta la probabilidad de la amplitud y frecuencia de las so-
bretensiones.

b) Cuando.el neutro. del sistema estd puesto a tierra a través
de una Lobina de extincidn y la proteceidn adecuada contra
las sdbretensiuvones esté asegurada, por pararrayos.

En todos los demds casos, o ciuande sea necesario Uh alta gra=-

do de szguridad, se utilizard el matérial correspondiente a
la lista 2, :

Niveles de alslamiento nominales para materiales del Grupo B.

En esta gama de tensiones la elcooidn del rivel de aisiamien-
to debe hacersa principalmente en funeidn de las sobretensio=
nea de’ onda de rayo que se puedan presentar,

La tabla siguiente especifica 108 niveles de aislamiento no-
minalea ascciados con los valores normalizados de la tension

nag oluvads pira materiales del Grupo B,
TABLA 2
TENSION MAS TENSION SOPORTADA TENSION SOPORTADA
ELEVADA PARA WOMINAL A LOS IM- NOMINAL DE CORTA
EL MATERIAL PULSOS TIPO RAYO DURACION A FRECUEN
(Um) CIA INDUSTRIAL,
KV eflcaces kV cresta kV eficaces
- 52 250 95
72,5 . 325 140
123 > 450 185
145 550 230
170 650 275
245 750 325
850 360
950 395
~1.050 460

Eata tabia asocia uno o mis niveles de aislamiento recomen=
dados a cada valor normalizado de la Lensidn mas elevaca pa=
ra el materlal.

No se utilizarin tenslonns de ensaya intermedias, En los ea-

303 donde se dé mds de un nivel de aislamiento, el mas elevas=
do es el que aonviene al materlal situado en redzs provistas

de bobina de extincidn o ea las qua el coefiviunte de falta &
tierra sea supzrior a 1,4,

Sobra una misws red podrdn
riento de acuevlo oo la
cion,

Niveles de zis

En este grupo da te.siones, Ja eleecidn del material a Instae
lar es funcidn priwcrdial e las sobretenwiones de maniobra-
que se esperen en la ed, 7 el nivel de aisiamiento del matg-
rial se oaracteriza por laz tensiones soportadas a los impul-
sos tipo maricbra y tipo rayo.

rnto b

€8 pa
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TABLA 3 ) ) . TABLA 5
TENSION MAS TENSION SOPORTADA  TENSION SOPORTADA TENSION SOPORTADA NUMINAL DISTANCIA MINIMA ENTRE FASES
ELEVADA PARA NOMINAL A LOS IM=. NOMINAL DE CORTA A LOS IMPULSQS TIPO RAYQ EN EL AIRE (cm).
EL I(‘IGT;.'RIAL PULSOS TIPO RAYO gnggﬁggszR;iECUEﬂ (kV erzsta) ‘
m, .
20 6
kV eficaces KV oresta kV cresta N ho 6
60 9
850 75 - - 12
e 750 95 16
300 - 950 125 2%
145 Ky
. 850 g 170 32
362 1050 250 ug
950 325 63
420 550 90
1175 550 110
525 1050 - 650 ;lgg
750
i 1300 350 170
1178 1425 950 190
1300 1550 1050 210
. 1809
165 1425
1950 34 La tabla 6 hace referencla en las dos primeras columnas a los
1550 valores que definen los niveles de aislamiento y en la terce=
2100 ra y cuarta columnas a las distancias en el aire para confie
2400 guraciones denominadas Mconductor-estructura™y "punta-es=
tructura®.
Bsta tabla d4 las combinaciones recomendadas entre las ten~
siones mis elevadas para el material y el nivel de aislamien=
to. Cuando, debido a las caracteristicas de la red, o a los La configuracidén Vpunta-estructura™ es la configuracidn mas
métodos elegidos para controlar las sobretensiones de manio~ desfavorable que normalmente puede encontrarse; la configura-
bra o de rayo, el empleo de gombinaciones’distintas a las de e¢idén Meonductor-estructura' cubre un amplio campo de configu-
la tabla quede justificado téenica y econdmicamente, 103 vae raciones normales. En la tabla 6 se hace referencia a la con=-
lores selecoionades deben tomarse de entre los que figuran en figuraeidén por la notable influencia que tiene para-tensiores
. la tabla. wds elevadas para el material iguales o superiores a 300 kV,
ta.2 £n tpa misma red pueden coexistir varios niveles de alsla-
miento, correspondientes a instalaciones situadas en diferenw
tes lugares de la red o 8 diferentes wateriales perteneciene
tes a una misma instalaoldne v
. TAELA 6
N ENSAYOS,
NIVEL DE AISLAMIENTO DISTANCIA MINIMA FASE-
ensayos de temsidn soportads de las Instzlaciones o da
&:: dist!ncos aparatas que las componen, estan destinades a (kV cresta) TIERRA EN EL AIRE (cm)
12 comprobacién de sus niveles de alslaniento. TENSION SOPOR  TANSION SOPOR
Para la realizsoldn de los enseyos de verifiactén del nivel TADA NOMINAL TADA NOMINAL CONDUCTIR PUNTA
de aislamiento se seguira lo especificado en las normas UNE 4 LOS IMPULSOS A LOS IMPULSOS ESTRUCTURA  ESTRUCTURA
21.308 sobre ENSAYOS EN ALTA TENSION, y 21.062 sobre COORDIe TIPO MANIOBRA. TIPO RAYO.
NACION DE AISLAMIENTO, debiendo tenerse ademis en cuenta lo -
establecido para cada tipo particular de aparato.o instala= 650 - 850 150 170
01én en 1a correspondiente norma UNE que en ciada ¢aso esta- 750 850 160 190
bleaen los ensayos que deben considerarse como ensayos tipo ¥ 750 950 170 19¢
los que deben considerarse como ensayos individuales. . 350 950 120 250
0uaggo :o exista norma UNE se regomienda utilizar la corress ggg 10:0-1222 ! ;ég ;;5
gzgnai? 8 publicacién C.B.I (Comisidn Electrotdcnica Internaw 1050 1175_113.;,0_11‘25 260 Sio
: 1175 1300~ 11251550 310 u10
L DISTANCIAS EN EL AIRE ENTRE ELEMENTOS EN TENSION Y ENTRE ES= .1300 1425-1550~18G0 36¢C 480
AS METALTCA: ESTAS TIERRA. 1425 1550-1 -2]}00 Lza 560
1550 1800-1950-24560 u9o 6lig
9.1 En las instalaciones en que por alguna razén, no puedan rea=
lizarse ensayos de verificacidn del nivel de aislamiento, es
aconsejable tomar ciertas medides que eviten descargas dise
r:ptiv:s cgnlte;sinnes inferiores a las correspondientes al -
nive e aigslamiento que hublera side prescrito en casg da 3.5 La tabla 7 indica en la pei an b amet
haberse podido ensayar. ' soportadas a impulscs tige )9{:se2n;
las columnas tercera y cuar S e entpe
Debe cumplirse la condieidn de que las tensiones soportadas o s alel L e e entre
en el aire entre las partes en tensién ¥ entre éstas y tierra conductores paralelos y ertre
sean iguales a las tensiones nominales soportadas especifica=
das en los apartados, 1.1, l.'2 y 1.3. Esta condicidn equivale
a mantener unas distancias minimas que dependen de las confie
guraoiones de las partes activas y de las estructuras préxi=
mas
: TABLA 7
3.2 Ro me estab];ece ninguna distancia para aquellos equipos para ;
1os que estdn especificados ensayos de comprobacion del nivel TENSION SOPORTADA TENSION SOPORTADA
de aislan;iento, puesto que ello entorpeceria su disefio, NOMINAL A LOS IM- NOMINAL A LOS TIM-
.sunmentaria su costo, y dificultaria el progreso tgcnolo’gica. PULSOS TIPO MANIQ PULSOS TIIO MANIO
3.3 Las tablas § a 7 indican el valor minimo de la distancia, que BRA FASE-TIERRA. BRA ENTRE FASES.
debe respetarse en los equipos e instalaclones en que no se (kV cresta) (kV cresta)
realicen ensayos en correspondencia con un nivel de -
alslamiento. Las distancias especificadas en ellas se 750 1175
refieren simplemente a distancias en el aire sin tener en 850 13¢0
oonsideracién los caminos de descarga por contorneo de um 950 1425
aislador, que habrdn de haberse ensayado en laboratorio segun 1050 1550
norma UNE 21.1110. 1050 1675
8.3 Las tablas 4 y 5 indiean en la primera oolumna las tensiones HZE 1’258
goportadas nominales a impulsos tipo rayo y en la segunda _— 2100
columna las distanclas en el aire para configuraciones
. 1300 2250
desfavorables de las partes en tensién y He las partes 1525 2400
puestas a tierra. 1550 2550
TABLA §
TENSION SOPORTADA NOMINAL DISTANCIA MINIMA FASE-TIERRA
4 L0S %MPULSOS ‘TIPO RAYO EN EL AIRE (om)
kV oresta) 3.6 gg: ‘{gio::go:{e lag gistancias Indicados en las tablas § a 7
20 6 tipo eléol‘.x-j.ues pon 108 deterninados por consideraciones de
0 6 mentados arao{., Por 1o que. en olertos casos, deben ser incre-
60 9 olas de egnstruggignen guegta :\:ros aonceptos como, toleran-
+ efeotos de oortocircuit
',(g ;g viento, seguridad del personal, eto, uitos, efectos del
125 22
W5 a7
170 2
250 EB Po ot
325 63 utodra parte estas distanoclas son solamente vilidas para al-
450 : : ®8 no superiores & 1,000 mentros. Para instalaciones si~
550 110 :5 83 por encima de los 1.000 metros de altitud, .las distan-
650, 130 olas minimas en el mire hasta 1los 3.000 meiros, deberin au-
750 150 Rentarse en un 1,25% por oada 100 metros o fraccidn.
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Instrucoidn Téenloa Complementaria MIE-RAT 13: "INSTALACIONES DE

BUESTA & TIERRAY.
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1.1

INDICE

—-—— .

PRESCRIPCIONES GENERALES DE SEGURIDAD.
Tensiones miximas aplicablea al ouerpo humand
Presoripoiones en relaoidn con el dimensionado.

PROYECTO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA,
Procedimiento
Condiciones dificiles de puesta a tierra

ELEMENTOS DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA ¥ CONDICIONES
DB MONTAJE. -

Lineas de tierra

Instalacidn de lineas de tierra

Electrodos de puasta a tierra

Dimensiones minimes de los eleotrodes de puesta a tierra
Instalacién de electrodos :

CARACTERISTICAS DEL SUELO Y DE LOS ELECTRODOS QUE DEBEN TENERSE
EN CUENTA EN LOS CALCULOS." .

DETERMINACION DE LAS INTENSIDADES DE DEFECTO PARA EL CALCULO DB
LAS TENSIONES DE PASO Y CONTACTO.

INSTRUCCIONES GENERALES DE PUESTA 8 TIZARA,
Puesta a tierra de protecaidn

Puesta a tierra de servicio

Interconexidn de las instalacoiones de tierpr

DISPOSICIGNES PARTICULARES DE PUESTA 8 TIERRA,
Descaragadores de sobretensiones

Sencionadores de puesta a tlerra ”

Conjuntos protegides por envolvente metéalica
Elementos de la construceidn

Elementos metilicos que salsa fuora de la instalactén
Vallas y cercas metdlicas

Centros de transformaoldn

MEDIDAS Y VIGILANCIA DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIFRRA,

Mediciones de las tensiones de paso® y contacto aplicacas
Vigilaneia periddica

FRESCRIPCICNES GENERALES DE SEGURIDAD,

Tensiones mAximas aplicables al euerpo humaneo,

Toda instalucién eléetrioca debard disponer de una protegeidn o
instalacién de tlerra disefada ‘en forma tal que en ningin punto
normalmente accesible del interior o exterior de la instalaoidn
elédotrica donde las personas puedan estar sometidas & una ton=
sién peligrosa durante cualquier defecto en la instalaoitn
eléctrica o en la red unida ella.

La tensién mixima de contacto mplicada seré'datsrm;nda en fune
cidn del tiempo de duraocidn del dafecto segin la férmula ei=
gulante;

(1 Va

Siendo:
K =72y n= 1, para tiempos inferiores a 0,9 segundes

K =178,5yns= 0,18 para tiempos superiores a 0,9 segundos
o inferiores a J segundos

t = duracidn de la falta en segundos.

Para tiempos comprendidoa entre 3 ¥ 5 segundos la tensidn de
contacto aplicada no sobrepasarid los 64 V. Para tiempos
superiores a 5 segundos la tensidn de contacto aplicada no ser§
superior a 50 V.

Salvo casos excepeionales justificados no se considerardn tlefe
pos inferiores a 0,1 segundos,

En caso de instalaciones con reenganche automitico répido (no
superior a 0,5 segundos) el tiempo a considerar en la formula
gerd la suma de los tlempos paroiales de mantenimiento de la
oorriente de defecto.

A partir de la férmule anterior (1) sa pueden determinar las
médximas tensiones de pasb y contaoto admisibles en una instae
lacidn, considerando todas las resistencias que intervienen en
el oirouito.

8 efectos de cdleulos de proyecto se podrdn emplear, para la
esEimaoién de las tensiones de paso y contacto de 1la instala=
eidn, las siguientes férmulas;

K 6
(2) Tensidn de pasos ¥ & oecmm {1 4 ..-gL- )
th - 1,000
145
(3) Tensidn de eontagtor V = ---=m (1 4 .-:-g. )
" 1.000

Lag férmulas anteriores ss han determinado asimlilando cada
pie humano a un electrodo en forma de placa de 200 cm de su~
Perficie, que presenta una resistencia de puesta a tierra
igual a 3p,, siendo P, la reslstividad de la capa superficial
del terrerio enL, metros y suponiendo que la resistencia al
cuerpo humano es de 1.0004),

En el caso de que la resistividad de la capa superfioial se
incremente colocando una capa de grava u otro material de ra=
aistiv%dad mas elevada que la del terreno, su espesor serd
como minimo de 10 om en caso de grave, y de 2 om en cago do
materiales asfalticea. -

2
2.1

En el oaso ds quo se puédan praver contactos del ousrpo
humano con partes metdliscas no astivas a distinto potenoial,
se aglioari la £éroula (3) de la tensidn de contacto. haotlendo
,} s 0,

Bl proyeotista de la instalaaidn de tierra, deberd aomprobap
por un procedimiento de ciloulo sanclonado por la prictica,
que los valores de las tunsiones de pase y contaoto calculge
das por las férmulas anteriores, en las oirounstancias mis
desfavorables, no sén superadas en ninguna zona del terreno
afsotada por la instalaoidén de tierra,

Prescripeiones. en relaoidn con el dimensionado.

€) dimensionado de las instalaolones se hard de forma que no
ge produzoan calentamientos que puedan deteriorar sus carage
toristioas o aflojar elementos desmontables.

8e pueden calcular las tenslones de puesta a tlerra y las
tensiones de oontacto de una. instalaoldn de tiserra & partir
de dabtos gonocldos (resistividad del terreno, resistsncia de
tierra y la corriente de puesta a tierra).

El dimensionade de la instalacidn de tierra es funoién do la
intensidad que, en caso de defecko, oirgula a través de la
parte afectada de la instalacidn de tierra y del tiempo de
duraoidn del defecto.

En las instalaoiones con redes de tensiones nominalss distine
tas y una instalaeidn de tlerra comin, debe cumplirse 1lo an=
terior para cada red. Podrdn no tomarsse en oonsideraociin dee’
fectos simultdneos en varias redes.

10 indicado anteriorwmente, en este punto 1.2, no se aplica a
1as puestas a tierra provisionales de los lugares de trabajo.

Los eleotrodos y demds elementos met4licos llevardn las proe
tocolonas precisas para evitar aorrosionse peligrosas durante
la vida de la instalacidn.

Se tendrdn en cuenta las variaolones posibles de las caracte=
ristieas del suelo en £pooas secag ¥ después de haber eufrido
gorrientes da defeoto elevadas.

Al efeoto se din instruscolones en los apartados que siguen
aobre la forma de determinar las dimensiones, fijando eb
olertos oasos valores minimoss

PROYEUTO DE INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA,

- Procedimiento.

Teniendo en cuenta las tsnsi&nee apliocadas méximas establecls
das en el apartado 1.1, al proyestar una instalacién de tie=
rras se seguird el procedimiento que sigues

1. Inveatigaolfn de las caraoteristicas del suelo.

2, Doterminaeidn de las oorrientes mfximas de puesta a tierra

3

¥y del tiempo méximo correspondiente de elimlncién dol dee
fecto. .

3. Disefio preliminar de la instalaocidn de tierra.
1}, Cdlculo de la resistencia del gistema de tlsrra.

9, Cilculo do las tensiones de paso en el extorior do la inse
talaeidn,

6. Céloulo de las tensiones de pase ¥ contacto enm o) interior
de la instalaoidn.

7. Cdloulo da las tensiones aplloadasm,

0, Investigainn de les tensiones transferibles al exterior

por tuberias, railes, vallas, conductores de neutre, bline
dajes de cables, circuitoa do sefializaoidén y de los puntos
especialmente peligrosos, y estudio de las formas de ellw
minacion o reduccion.

9. Correceidn y ajuste del disefio inlcial estableoiendo el
definitivo.

Despuds de construida la Instalacide de tierra, se hardn las

comprobaciones y verificaciones precisas "in gitu" y se efeg=
tuardn los cambios necesarios para cumplir las prescripciones
generalea de seguridad,

Condiciones diffolles de puesta a tierra,

Cuando por los valores de la resistividad del terreno, de 1a
corriente de puesta a tierra o del tiempo de eliminacidn de
la falta, no sea posible técnicamente, o resulte sconémioa=
mente desproporeionado mantener los valores de las tensionea
aplicadas de paso y contacto dentro de los limites fijados en
109 apartados anteriores, deberd recurrirse al empleo de me=
didas adicionales de seguridad a fin de reducir los riesgos &
las personids y los bienes,

Tales medldas podrdn ser entre otras:
a) Hacer inaocesibles las zonas peligrosas,

b) Disponer suelos o pavimentos que aislen suficient:mente de
tisrra las zonas de servielo peligrosas.

-~

Alslar todas las enpufiaduras 6 mandoa que hayan de sep
tocados.

d) Estableoer cenaxiones equipotenoiales entre 1la zona donde
se reerlice el gervielo y todos loa elementos conductores
ascesibles desde la wisma. .

~—

Alslap loa conduatorgs de tierra a su entrada en.el terree
no.
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Se dispondri el suficiente niimero de' rétulos avisadores con Los electrodos podran disponerse de las siguientes formas:
instrucciones adecuadas en las zomas peligrosas y existira a
disposieidn del personal de servicio, medios de proteccion @) Picas hincadas en el terreno, constituidas por tubos,
tales como calzado aislante, guantes, banquetas o alfombrie barras u otros perfiles, que podran estar formados por
1las eislantes. : elementos empalmables, -

b) Varillas, barras o cables enterrados, dispuestos en

LB ELEMEngs'EEN%QEEINSMLACIONES DE_PUESTA A TIERRA Y CORDI~ forma radial, mallada, anular,.

~

. . 0) Placas o chapas enterradas.
Las instalaciones de puesta & tierra estaran constituidas
por uno o varios electrodos enterrados y por las lineas ds
- tierra que conecten dichos electrodos a los elementos que 8.4 Dimensiones minimas de los electrodos de puesta a tierpa,

deban quedar puestos & tierra.

1) Las dimensiones de las picas se ajustardn a las especie

‘En las 1fneas de tierra deberdn existir los sufioientes flcaclones siguientess .
puntos de puesta a tlerra, que faolliten las medidas de = Los redondos de cobre o acerc recubierto de cobre, no
oomprobaciones del estado de los electrodos y la conexidn serdn de un didmetro inferior a 14 mm. Los de acero
a tierre de la instalacidn. 8in recubrir no tendrén un didmetro inferior a 20 mm.
Para 1a puesta a tierra se podrén utilizar en clertos oa= = Los tubos no serdn de un difmetro inferior @ 30 mm ni

803, previa Justificacidng de un espesor de pared inferior a 3 mm.

:; i.“ sﬂa&igacignes :l]e.télicas. Los perfiles de acero no serdn de un_espesor inferior
08 ndajes de cables. @ 5 mm ni de una seccidn inferior a 350 mm™.
o) Los elementos metdlices de fundagiones, salvo lag : 3

armaduras pretensadas del hormigon.

b) Lgst:onductores enterrados, sean de varilla, eablezo

. v oletina, deberin tener_una seccién minima de 50 mm

3.1 Lineas de tierra. goalde cobre, y 100 mm2los de acero. El espesor minimo
letinas y el didmetro minime de los alambres de

Los condyotores emploados en 1as 1fneas de tierra tendrdn e las p ,

una resistencia mecdnica adecuada y ofrecerin uns elevads ig:' ;‘21"55 no serd inferior a 2 mn los de cobre, y 3 mm

resistenocia a la oorrosién. acero,

Su secoidn seré tal, que la mixima oorriente que gircule
por ‘ellos en caso de defecto o de descarga atmosférioca no
1lleve a estos conductores e una temperatura gercana a la &
de fusién, ni ponga en peligro sus empalmes y conexioness

~

0) Las placas o chapas tendrdn un espesor minime de 2 mm

las de cobrs, y 3 ma las dz acerd.

En el caso de sueloa en los que pueda producirse una
oorrosidn particulavmente importante, deberdn aumentars
A efectos de dimensionado de las secolones, el tiempeo nfe 8¢ loa anteriores valores.

nimo a considerar para duracidn-del defecto a la frecuenw
6la de la red serd de un segundo, ¥ no podrén superarsé
las siguientes densidades ds corriente:

Cobre 160 A/mm®
Acero 60 A/mm®

e) Para el cdlculo de la seccidn de los electrodos se ra=
‘mite a lo indicade en el apartado 3.1.

- . 3.5 Instalacidn de electrodos.
8in embargo en ningidn oaso se adnitirdn seaciones inferios ' ——= )
res a 25 mo* en el oaso de oobre, ¥y 50 mm® en el oaso dok Bn la eleccidn del tirpe de electrades, asi como de su
8¢ero. . forma de colocacidn y da su enmplas tn, =se tendran

natala=-

presentes las earacteristlcuas gecerales de la

. cidn eléctrica, de) terreno, 6L riesgs potencizl para

Los anteriores valores corresponden a unz temperatura las personas y loz bienes,
final de 2009C. Puede admitirse un aumento de esta tempaw .
ratura haste 3009¢ si no supone riesgo de ingendio, 1o 8e procurari utilizar las capas ce tiera zds couducto-
que equivale a dividir por 1,2 1las 8ecolones determinadad ras haciéndose la colocacidn de elestrodes ccn ei mayor
de mouerdo con lo dicho anteriormente, respetdndose los ouildado posible en cuanto a la compactacidn del terres=
valores minimes sefinlados. . no. .
Cusndo ee empleen materiales diferentes ds lez indicados, Se c<terd temer presente la fufluencia de las heladas
8e culdaras ' para determinar la profundidad de la instalacidn,
a) Que las temperaturas no sobrepasen los valores indieae .

dos en el pirrafa anterior. LK DEL_SUELO Y DE 10S S QUE DEBEN

_EN_LOS CALCOLGS.

b) Que la seccién sea come minimo equivalente, desde ol
punto de vista térmico, @& la de cobre que nubiera sie B,1  Pesistividad del terreno.
do presoisa.

En el apartado 2 de esta Instruccilén se indica l4 ne-

©) Que desde el punto de vista mecdnlco, su resistencla cesidad de investigar las caracteristicas del terreno,
oea, el menos, equivalents a la del cobre de 25 mmZs para realizar el proyecto de una instalacidn de tierra.
Sin embargo, en las instalseiones de tercera categoria
Cuando los tiempos de durgoién del defecto sean superiores y de intensidad de coriocirevite a tlerra inferior o
a un segundo, se caloulardn y Justificaran las sacoiones igual & 16 kA no serd imprescindible realizar la citada
adoptadas en funolén del caler producido y eu disipaoiéme investigacidn previa de la resistividad del suelo, bas-
tando el exdmen visual del terreno, pudidndase estimar
Podr& usanse gqomo conduectores de tierra las estructuras de . su resistividad por medio de la tabla 1 Tenle, en
acero de ‘apoyo de los elementos de la instalacidn, silempre " las que se dén unos valores orientativos:

que oumplan las caraoteristicas generales exigidas a los
gonductores y a su instaleoién. Esto es, maimismo, apliocae

ble a las armaduras de hormigén armado, salvo en 6l oaso TABLA 1
de tratarse de armadgraa pret:ns:ias. en ouye 0aso 66 proe ———
hibe su uso como condustorea de eTTAs NATURALEZA DEU ‘fERRENO RESISTIVIDAD EN nINIOS. METRO
3.3 Instalacidén de lineas de tlerra. Terrenos pantznoses de a}ﬁu:as a0
, N unidades a 1
Los oonductores de las 1ineas de tierra deben instalarse Limo . 20 a 100
procurando que su recorrido sea lo mis oorto posible evie Humus 10 = 150
tando trazados tortuoscs y curvas de poco radia. Con ca= Turba hireda 5 a 100
rdoter general se resomianda que sean conductéres desnudod ,
instalados al exterior de forma visible. 5::21§uyp:as§i§:s compactas 100 o 233
fargsa re ompacta 1
En el ceso de que fusse conveniente realizar la instalae Margas del Jjurdsico 30 a 40
0lén cublerta, deberd serlo de forma que pueda oomprobargd
ol mantenimiento de sus oaracteristicas. ﬁ:::: :ﬁgllosa 223 a 3 ggg
cea a .
,:n las 1{neas de tierra no podrin Inserterse fusibles ni s“gi"egg;;;@“ cublerto 300 a 500
nterruptores. Suelo pedregoso desnudo 1.500 a 3.000
Los empalmes y unlones deberdn realizarse con medies de ) Calizes blandas 100 a 300
unién epropiades, que eseguren 1a per ia de la unién, g:ﬁ::: °°"‘§a§t§’ 1'003 : ?'ggg
;:r;:::;-i:eingendai. pasg d: la oorri;nte oalentanientos sue nza”“agv evadas sgo :. '300
a8 de
P erronsin salvﬁnioa?on uotor, y eatén protegidos contra 18 Reoas de mice y cuarzo 200
) on?tt“ ¥ gres procedenfes de 1.500 10.000
Elestrodos de pu alteraoldn . a f
8.8  Eleotrodos de puesta a tlerra, Oranites y grea muy alterades 100 a 600
Los eleotrodos de puesta & tierra estarin formades por tige , s
torieles metélicos en forma de varillas, oables, nhgpas, ﬁo;migon 2.000 & 3.000
perfiles, que presenten una resistenoia elevada a la cow Balasto o grave 3.000 a 5.000
rrgsignlpor ai mi;mosl; o mediante una proteccién adlolo=
De ales oomo el cobre o el acero debidamente protegido,
on uyo oaso se tendré especial ouldado de mo dabiar e{ ree X2  Resistenola de tierra del slectrodo,

oubrimiento de protecolén durante el hinoado. la resistencia de tierra del electrodo, gue depende de su forma

81 ae Y dimensiones y de la resistivided del suelo, se calculara por
.npleol:eniuasen otros materialea habrd de Juatifioargs &u l1as Pérmulas contenidas en La tabla 2 que sié“e:
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TABLA 2
T1Py DE ELECTRODO RESISTENCTA, EN OHMIOS
Plana enterrada profunda Ru 0,0 ezve
Placa enterrada vertionl Ra 1,8 -%-
" $loa vertical Ba -%-

Conduotor enterrade borizontalmente fis ,‘aie 2

£ R a »te P
Halle de £lerra pAi' P 'L.
glendo:

8 » resistenoia de tierra de) eleotrado en chmlos,
$ 3 realstividad del terrens en chmios.mebros
P e porimetro ds 1a plaos en metros.

L » longitud en matros de la ploa o del oonductor, ¥ en
malla la longltud Leotal de los oonductores enterradoss

¥’ & radlo en metros de un ofroulo de la misma superflols
el drea dublerta por la malla. .

Efenty de la Lumedad.

Cuandg ia humedad del terreno varie considepablemente da
Unaa épooas del afio 8 otras se tendra on ouenta esta,olre
gunstanoia al dimensioner y establecer el sistema de tisw
rra. Se podrin usar recubrimientos de graVas como ayuda

para ocnservar la humedad del suelo.

Efecto da-1a temperatura,

81 alcanzar el suelo temperainras inferlores a 03C aumantg
mucho su resistividad, Por ello ea 20nas con peligro de
heladas los aleatrodos se enterrarin a una profundidad quas
no alcance esa temperatura o 8e tendra en cuenta gsla oipre
cunstanoia en el ealuulge

DETERMINACION DE LAS INTENSIDADES DE DEFECTO PARA EL

CALLULO DE LAS TENSLUNES DE PASQ Y CUNTACTQ,

El proyectista deberd tener en cuenta los ,posibles tipos
de defectos a tierra y 1as intensidades maximas en los
distintos niveles de tenslones existentes en la ilnstalae
oidén y tomard el valor més desfavorable.

Para &1 ciloulo de 1as Intensidades do defecto y do pusata
@ tierra, se ha de tener en ouenta la forma de aonexién
dal neutro a tlerrs, esi nomo la configuracién y caraotee
risticas de la red durante el periodo sudbtransitorios

En el case de red aon neutro & tierra, bien rigide o e
trayés de una impedancia, se considerard a efectos del
0iloulo de la tensidn aplicada de contacto o paso, la ine
tensidad de la corriente de puesta a tierra (IE) que pro=
voca la elevacidn del potencial de la instalacidn a tie=
rra, En instaladlones de 100 kV o superior con neutro ri=
gldo a tierra, se utilizers el 70% del valor de IE, al tee
ner en cuenta la esocasa probabilidad de coincidenola de
las condiciones mda desfavorables.

En el caso de red con neutro alslado, la Intensidad que se
considera para el cdloulo de Iz tensidn aplicada de con-
tacto o paso seri sl produoto de la intensidad capaeitiva
de defecto a tierra (Io) por un factor de reduccidn (K)
lgual a la relaoldn entre la intensidad de la corriente
que contribuye a la elevaoidn del potencial de la
%nigalacion de tierra y la homopclar del sistema hacla la
alta,

Lo anteriormente expusato se indiea en la tabla sigulentes

TABLA__ 3

P
INTENDIDADES DE DEFECTO PARA EL. CALCULO
TIPO DE CONEXION DEL NEUTRO CORRIENTE UTILIZABLE PARA

EL CALCULO DE LAS TENSIQe
NES DE PASO Y CONTACIQ.

$tslado ' K. To
A través de impedanocia 1B

. Un 4 100 k¥ e
Rigido a
tierra ) Un 3 100 LV 0,7 I8

INSTRUCCTIONES QENERALES DE PUESTA A TIERRA,

Puestas a tiorra de proteceidn.

Sa pondrin a tlerra las partes metilicas de una instalae
aién que no estén en tensidn normalmente pero que puedan
estarlo a consecuanoia de averias, accldentes, desoargas
atmosfericaa o sobretensiones.

T

7.1

7.2
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Se ooneotardn & las tierras de proteseidn, salve las axe
cepolones sefialades en 1os aparatdoa que se oltan, entre
otrog, 10a plgulentes elsmenboss :

a) Los ohasls y bastidores de aparatos de manlobra.

b) Los envolventes de 108 gonjuntos de armarios metdlicos,
{Ver apartado 7.3)

o) Lea puertas metdlicas de los locales (Ver apartado 7.4)
d) Les vallas y osroms metdliaas (Ver apartado 7.6)

~s

e) Las oolumnas, goportes, pértiges, ete.

£) Lusg estrusturas y armaduras metdlicas de los edificlos
qua aontengan instalaoiones de alta tenaidén (Ver apare
tado T.4) : :

%o;)bllndades met41i00s de los eables (Ver spartado

~

Laa tuberias y oonduotoes metdliaos (Ver epartado 7.5)

Ltas caroagas da transformadores, gensradores, notores,
¥, otras miquinas,

Hilos de guarda o ecables 4s tlerra de las lineas ade
rease

b
1

~ s

J

-~

Puestas & tlerra ds servielo,

Se oonectardn & las tierras de serviclo los elementos de
la instalaoldn necesarios ¥ entre ellos:

.m) Los nesutroa de los transformaderes, que lo prealsen en

instalaciones ¢ rades oon nsutro & blerra de forma di=
recta o a bravés de peaistenolas o bobinas,

b) El nautro de los alternadores, § otros aparatos © equle
pos que 1o preolssn.

0) Los clrcuitos de baja tensidn de los transformadores ae
medidas : -

d) Los limitaderes, descargadores, autovdlvulas, pararrae
yos, para eliminaoidn de sobretensiones o desoargas abe
moaféricas,

@) Los elementos ds derivaoién @& tlerra de 103 secolonadoe
res de puesta a tlerra.

Interconexidn de 1as instalaciones de tierra.

L.as puestas a tlerra de protecoidén y da serviolo de una
instalaoidn deberin acneotarsa entre si, constituyendo una
instalaclon da tierra general,

Excepclonalments, de esta regla general deben exoluirse
equellas puestas a tisrra @ causa de las ouales puedan
pressentarse en algun punto tensiones peligrosas para las
personas, bilenes @ lnstalaociones eléctricas,

En esta sentido se preverdn tlerray separadas, entre otros
en los casos sigulentess

= Los seflalados en la presente Instrucoién para Centros
de Trasnformasién,

= Los casos en que fusra aonvenlente separar de la instas
lacldn de tlerra general loa puntos nuetres de los devae
nados de los transformadores,

= Los linltadores de tensidn de 1as llineas de corrientes
débll (telefdénicas, telegrificas, eta.,) que se extiendan
fuera de la instalaoidn.

En 1as instelaclones en las que coexistan instalaclornes de
tierra separadas o independientes, se tomardn medidas para
evitar el aontacto simulténeo inadvertido con elementos
conectados a instalaclones de tierra diferentes, asi oomo
la transferenoia de tensiones peligrosas de una & otra
instalacidn,

DISPG3ICIONES PARTICULARES DE BUESTA 4 TIERRA.

En la pusata & tierra de 10s elementos que & continuaoién
8e indlcan es preolso tener en auenta las sigulentes dise
poslclonest

Descargadores de sobrebensiones.

La puesta a tierra de los disposlitivos utilizados como
desoargadores de sobratensionss @e aonceotari a la puasta
a tierra del aparato o mparatos que protsjan. Estas aonee
xiones deben realizarse proourando que su recorrido sea
minime y ain oambios bruscos de direecidn.

Le resistencla de puesta a tierra asegurard, en oualquler

0aso, que para las intensidades de descarga previstas, las
tensiones a tierra de estos dispositivos no elcancen valo=
res que puedan ser origen de tensiones de retorno o trans=
ferldas de eardoter peligrosos para otras instalaciones o

aparatos lgualmente puestos a tlerra.

Los conductores empleados para e puesta a tierra dol des=
cargador o descargadores de sobretensiones no serén de,
acero, ni sa dispondrin sobre ellos aintas ni tubos de
protecoldén de material magnético,

Seceionadores de puesta a tlerra.

En 1as instalaoiones en 1as que existan lineas aéreas de
salida, no equipadas con cable a tlerra, pero equipadas con
seccionadores de puesta m tlerra conectados a la tlerra
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general, deberdn adoptirse las precauciones necesarias pas

.pa 8vitar la posisle transferensig a la linea de tensionea

e oontaato peligrosas durante lvg trabajos de manteni=
niento en la misma.

Conjuntos protegidos por envolvente metélica,

En les odnjtuntos protegidos por envolvente metilica deberd
existir unz linea de 4ierra comin para 1m puesta & tierra
de la envolvente, dispuesta a lo largo de toda la. apara=
menta. Le secoidn minima de dicha linea de tierra serd de
35 mm2, 81 es de cobre, y para otro materiales tendrd la
seacidén equivalente de acuerdo con lo diotado en la pre=
sente Instruccidn. (Ver apartado 3.1.)

Las envolventes externas de cada celda se eonectardn a la
linea de tierra comin, como asimismo se hard con todas las
partes metalicas que no formen parte de un olrecuito prine
olpsl o auxiliar que deban ser puestas a tierra,

A ofeotos de oonexién a tierra de las armaduras internas,,
tabiques de separacién de celdas, etq., se considera sufi=
olente para la continuidad eléctricas, 8u conexidn por tore
nillos o soldadura, Igualmente las puertas de los compars

timentos de alta tensién deberdn unirse a la envolvente de

forma apropiada.

Las piezas metdlicas de las partes extrafbles que estén
pormalmente puestas a tierra, deben mantenerse puestas a
tierra mientras el aisiamiento entre los contactos de un
mismo pole no sea superior, tanto & frecuencia industrial
oomo a onda de choque, a aislamiento a tierra o entre po-
los diferentes, Estas puestas a tierra deberan procucirse
eutomaticaments,

Elementos de la construccidn,
E_eme .

Los elementos metilicos de la construceldn en edificasice
nes que alberguen instalaciones de elta tensidm, deberdn
eonectarse a tierra de acuerdo oon las siguientes norpas:

Bn los edificios de hormigdn armado o estructura metdlica,
103 elementos metdlicos de la estructura deberin ser co-.

neotados a tlerra. En. estas construcciones, los restantes

elementos metdlicos como puertas, ventanas, escaleras, ba=~
randillas, tapas y registros, eto., debemdn ser puestos a

tierra ouando pudieran ponerse en contaoto oon partes que

puedan tomar tensidn por oausa de defectes o averias.

Cuando la construccldn estuviera realizada oon materiales,
tales como hormigdn en masa, ladrillo o mamposteria, no &8
nooesarlo coneotar 2 tierra los elementos metdlicos ante=

rlormente oitados, mas que ouando pudleran ponerse en ten=
8ién por osusa de defeoto o averias, y ademis pudleran ser
@aloanzedos por personas situades en el exterior de 105 re-
eintos de serviolo eléotrico.

Blomentos metéliaos que salen fuera de la instalacidn.

fos elementoa motéilicos que salen fusra del reointo de la
4nstelaoldn, tales como railes y tukerfas, deben estar
oonectados & la instalaoién de tierra gensral, en varios
puntos, 81 su extensién es grande.

8eoré necesario comprobar 81 estoa elementos pueden
trensforir al exterior tensiones peligrosas, en Guyo caso
deben adoptarse las medidas hecesarlas para evitarlo
madiente Juntas'alslantes, u otras medidas, sl fuera
pecesario.

Yallas y cercas metdlicas,

g:;a'gufguegga : tierrgipusdan adoptarse diversas solucio=
noién de las dimensiones de 1 laoid -
vaoteristicas del terreno: ® dnstalaoien ¥ ea

@) Pueden ser inolufdas dentro de 1a& instalacidn de tierra
general y eer conectadas & ellas,

©) Pueden situarse distantes de 1a instalaoidn de tierra
general y oonectarse a una instalacién de tienra sepae
rada o independiente.

©) Pusden situarse distantes de la instalmeidn de tierra
general y no necesitar instalseién de tierra para man=
:::::Q%gs valoras f1jades para las tensiones de paso y
L

Contros de transformacien,
Bepareoién de la tierra de los neutros,

Parg evitar tensiones peligrosas provoosdas por defactos
en 1 red de alta tensién, los neutros de baja tensidn de
las 1fneas que malen fusra de la iustalagidn gensral, pusw
@en ooneotarse a una tierra separadfe

Alslemiento entre les instalaoiones da tlerpa,

Cuande, de acuerdo oon lo dioho en 1 apartado anterlon,
80 condoten los poutros de baja tensién & una tilerra sepae
rada de la tlerra gensral del cantro, se ounplirdn las sie
gulentes prescripoionesi

a) Lss instalaciones de tiorra debdsrfn alalarse entre si
Ea:aalgagiferanoil de tensiones que pueda apareger enw
r 1| »

b) El conducter de ocnexién entra el meutre ds bdaje tene
816n del transformador y su elestrodo de tierra ha de
quedar aislado dentro de la zona de influenola de la
tierra general. Dicha conexidn podrd realizarse concce
tando al eleotrodo directmmente, un punde del eonductew
neutro y estableciendo 103 aislamlientoa necesarios.

7.7.3

7.7.4

o) Las instalaciones de baja tensién en el intevior de los
centros de transformacién poseeridn, con respecto a tie-
rra, un aislamiento eorrespondiente & la tensidén sefia-
lada en el punto a),

En el caso de que el aislamiento propic del equipo de
baja tensién alcance este valor, todos los elementos
oonductores del mismo que deban ponerse a tierra como
oanalizaciones, armazdn de ouadros, carcasas de apara=
tos, etc., se coneotardn @ la tierra general del cen=~
tro, uniéndose a la tierra separada sdlamente los neu-
tros de baja tenslén.

Cuando el equipo de btuja tensifn no presente el alslae
miento indicado arteriormente, los elementos conducktoe
res del mismo que deban conectarse a tierra, gomo canaes
lizaciones, armazdn de ouadros, O arcasas de aparatos,
etc., deberim montarse sobre aisladores de un nivel de
pislamiento correspondiente a la tensibn sefialada en el
punto a). En este caso, diohos elementos econductores se
conectardn a 1la tlerra del neutre de baja tenslon; tee
niendo entonces especlal ouidedo con las tensiones de
oontacto que puedan apareosr,

d) Las lineas de salida de baja tensifn deberdn amislarse
dentro de la zona de influencia de la tierra general
teniendo en cuenta las tensiones sefialadas en el pune
to a).

Cuando las lineas de salida sean en cable aislado con
envolventes conductores, deberd ténerse en cuenta la
posible transferencia al exbterior de tensiones a tra=
vés de dichas envolventes.

Redes de baja tensidn con neutro aislado

Cuando en la parte de baja tensidén el neutro del transfor=
mador esté aislado o conectado a tlerra por una impedancia
de alto valor, se dispodrd un limitador de tensidn entre
dicho neutro y tierra o entre una fase y tierra, 8i el
neutro nc es accesible.

Centros de transformacidn conectados a redes de cables
subterraneos. )

En los centros de transformacidn alimentados en alta ten-
sibn por cables subterrdneos pravistos de envolventes con=
ductoras, unidas eléctricamente entre si se concectaran
todas las tierras en una tierra general en los dos casos
aiguientes:

a) Cuando la alimentacién en alta tensién forma parte de
una red de cables subterrineos eon =nvolventes conduc-
toras, de sufictente conduotibilldad,

cuando la alimentacién en alta tensidn forma parte de
una red mixta de lineas aéreas y cables subterrdneos
con envolventes conductoras, y en ella existen dos o,
tramos de cable subterrdneo con una longitud total mi=-
nima de 3 km con trazados diferentes y con una longi-
tud cada uno de ellos de mds de 1 km.

b

<

En las instalaciones conectadas a redes constitufdas por
cables subterrineos con envolventes conductoras de sufi-
ciente seccién, se pueden utilizar eomo electrodos de tia=
rra dichas envolventes, incluso ain la adigidn de otros
electrodos de tierra.

MEDIDAS 7 VIGILANGCIA SE LAS INSTALACIONES DE PULSTA A TIE-
RHA,

Mediciones de las tensiones de paso y contactc apljcadas,

El Director de Cbra deberd verificar que las tegsiones de
paso y contacto apl;cadas estdn denkre de les limites ad-

_ mitidos gon un voltimetro de resistencia interna de mil

chmios.

Los electrodos de medida para sinuizcidn de los piés’debe-
rén tener una superficle de 20C cm? cula unv y deberan
ejercer sobre el suelo una fuerza min de 250 N cada
uno.

Se elegirin fuentes de alimentaeién de la potencia adecua=
da para simular el defecto, de forma qué la intensfdad em=
Pleada en el ensayo sea oomo minimo el 1% de la gorriente
para’ le cual ha sido dimensionada la instalacldn sin qua
gea inferior & 50 A para centrales y subestacioncs y5 A
ara los aentros de transformaclén, oon lo que se ellminan
{os ofectos de las posibles temsiones vegabundas, o para-
sitas. Los ofloulos se hardn suponiendo que existe propor=
olonalided, para determinar lus tersiones positles mérle
| CY-1

Tigllanola periddioa.

Como todas les instelaolones eldotrloas, las Inatalaclonss
@e tierra serdn revisades el menos una vexw cada tres uics
a f£in de comprobar el estado de les mismas.

Instrucoién Téoniea Complementer -RAT 145 MINST,
BLECTRICAS DB INTERIOR"E i MIE-RAT 1 INSTALACIONES

IRDICE

SITUACION DE LAS INSTALACIONES.

CONDICIONES GENERALES PARA LOS LOCALES Y EDIrICI0S,
Inacoesibliidad,
Pasog y mccesesns
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2.2

2.,2.1

2.2,2

2.2.3

Conducelones y almacenamiento de fluidos combustibles,
Conducclones y almacenamiento de agua.

Alcantarillado.

Canalizaciones.

CONDICIONES QENERALES PARA LAS INSTALACIONES.

Cuadros y pupitres de controls

Celdas. -

VTentilaaldn. :

Aparatos en baflo de 1fquides Inoombustibles,

Transformadores 8ecos. .

Paso de lineas y canalimaoiones eldotricas & través de paree
des, muros y tabiques de oonstrucoldn.

Sefializaelon,

OTRAS PRESCRIPCIONES,

Sistemas oontra incendios,

Alumbrado de socorro.

Elementos y dispositivos para maniobras, P
Instrucciones y elementos para prestacién de primeres auxle
lios.

Almacenamiento de materiales.

PASILLOS ¥ ZONAS DE PROTECCION,
Pasillos de serviglo.
Zonay de protecolén conmtra contactos accldentaless

DOCUNENTAGION DE LA INSTALACION,

SITUACION DE LAS TNSTALACIONES.

tas instalaciones eldotrioas de Interlor podrin estap situadds
en: :

a) Edilicios destinados a alojar en su interior estas 1nstae

laziones e independientes de cualquier local o edificio \;e!-
tinado a otros usos y separados de ellos una distancia minima

Ge 3 metros. .

Estcs edificios podrdn tener paredes colindantes con edifie
c¢ios, locales o recintos, destinados a almacenes, talleres,

e

i o a viviendas del personal de servicio si lo hublera.
Eu s

Gientes de las de otros locales.

b) Edificics destinagdos & alojar en su interior estas instae
laciones, pero colindantes con edificios destinados a otro#
usos separados de gllos una distancia inferior a 3 metros.

a) Locales o raalutos destirados a 2lojar en su intarfor esta®

instaiaciones, sltuddos en el interior de edifliclos des=
tinados a otros usyd.

CONDICIONES GENERALES PARA LOS LOCAIES Y EDIFICIOS.

Inaccesibilidad.

Los edificios o locales destinados a-alcjar en su interior
instalaciones de alta tensidn deberin dispcnerse de forma que
queden cerrados de tal manei'a que se Impida el acceso de las
perscnas ajenas al servielo.

Las puertas de accese al reainto en que esten altuados los
equipoa de alta tension y se usen para el paso del personal de

servicie, serin en general abatibles y abririn siempre hacia el

exterior del reginto. Cuando estas puertas abran sobre ocaminos
publicos, deberdn poder abatirse sobre el muro exterior de
fachada,

Se admitiri e) smpleo, en tales reointos, de otre tipo 4s
puertas, tales oomo de guillotina, corredera, amovibles, eta.
siempre que puedan quedar abiertas mientras exista en el ine.
terior personal de sServiaio. En estos casos, deberdn existip
en tales entradas, unas protecolones que sean fioilmente
franqueables desde el interior y que impidan el accesp desde
el exterior,

Pasos ¥y accesod.

Todos los lugares de pase, tales aomo salas, pasilles, &sofis
leras, Jampas, eto., deben ser de dimensiones y trazado adee
cuados 'y deben estap dispuestos de forma que su tréusito sea
cémodo ¥y seguro ¥ no se vea impedido por la apertura de puers
tas o ventansas o por la pressnoia de objetos que puedan supoe
ner riesgos o qua difioulten la sslida en casos de emergene
Old.

En las proxsaldadas de alementos con tensidn o de méquinas en
movimiente 110 protegldas, se preohibe el usoe de pavimentod oxXe
cesivaasnts rulldoas

Las veolntsd donde existan imatalaoiones de Alta Tenaidn,
dispondrin de puertas o salidas, do tal forma que su 800030
sea lo mds oorto y directo posible. Si las caractaristicas
geométricas de dicho reolnto lo haoen necesario, se dispondrd
Je mds de ure puerta de salida. Para salidea de emergsnoia,
s= admite el uso de barras ds deslizamiento, escaleras de phw
tos u otros sistemas similares, siempre que au ipstelaoifn
sca de tipo fijos

"3,

sicios, ofieinas, eto., afectos al servicio de la instalawe

,estes casos, el local destinado a albergar la instalaolén
eidctmaca, tendrd entradas para personal y equipos, independ

2.2.4

2.2.5

2.2.6

2.2.7

2.2.8

2.3.

El acceso & 108 looales subterrdneos que tenia que ser utilie
zado habitualmente varias veces durante el dfa por el persge
nal de servicio, dispondrd de un paso por medie de unz esoaw
lera de peldafios normales con el pasamanocs qorrespondientes
En otros casos, el acceso.a dichos locales podrd realizarse
por medio de una Erampilla y por escaleras fijas ocuyos peldge
fios puedan estar situados en un plano vertical, entre los
cuales la mdxima separacidn serd de 25 om,

No obstante lo presscrite anteriormente, se podrén,utilizan
escaleras fijas verticales o de gran pendiente para realizap
operasiones de engrase, revisidn u ¢tros usos especialeds

.

“uando los aocesos existentes en el pavimento, destinados &
escalas, pozos 0 similares estén ablertos, deberdn disponers®
protecolones sefializadas pare evitar acoidentes.

Cuando existan puartas destinadas al paso de plezas de grane
des dimensiones, se dispondrd otra para la entrada y salida
del {;rsonal, que podrd ser un postigo que forme pabrte de
aquella, .

El accesc a las miquinas y aparatos principales dsberd ser
fdeil y permitird ‘colocarlos y retirarlos sin emtorpeoimistte
to, exigiéndose 1la existencia de dispositivos -instalados @
rapidamente instalables que, en 6l caso de aparatos pesaded,
permitan su desplazamiento para su revisidn, reparacién o
sustitucidn,

8.3.2

2.u.

Corducciones y almacenamiento de flufdos combustibles.

Las conducclones de flufdos combustiblas, cuyas posibles avde
rias puedan originar escapes de fluide que, por sus oaraotaw
ristiéag, ‘puedan dar lugar a la formacldn de atmésferaa con
riesgo de incendio o explosién, cumplirdn los Heglamentos efe
pecificos que les sean de aplicaclédn, deberdn estar alejadas
de las canalizaciones eléctricas de alta tensidn, prohibiéne
dose terminantemente la colocacién de ambas en una mismg
atarjea ¢ galeria de servicio,

El almacenamiento da flufdos combustibles se situaré en lugae
res separados de las instalaciones eléctricas & que g8 refige
re este Reglamento, fueras del paso habitual de perscnal, en
locales ventilados e independientes y cumplirdn 1as disposie
ciones vigentes que puedan afectarless

Conduccioneg § plmacenamiento_de mgum,

' Las oconducciones y depSsibos de almauenémiento de'agus g8

1n§ta1arén sufioientemente alejados de los elementos en telle
sion y de tal forma que _su rotura no pueda provocar averiag
en las instalaolones eldotricas, A estos efectos, e reco=

mienda disponer las conducoionés pripcipales de agu: ;n un s
otrica, o8e

plano inferior a las cenalizaoiones de energia el

pecialmente ouando éstas se construyan a base da oonductores

2.5,

2.6.

- A PEN

3.2

3.2.1

3.2.3

desnudos sobre aisladores.

Alcantarillada.

Al L LT

La red general de alcantarillado, sl existe, deberd estar sle
tuada en un plano inferior al da las instalacionas eldetricas
subterraneas, pero sl por causas especiales fuera necesarioQ
disponer en un plano inferior alguna parte de la instalaoién
eléctrica, se adoptardn las disposiclones adeousdas para srﬂ-
teger a é3ta de lma consecusncias de cualquier posible file
tracidn,

Canalizaciones
Para lag omnazlizaclones se aplicarf 1o estableoldo en a1
apartado 5 de la RAT 05.

CONDICIONES GENERALES PARA LAS INSTALACIONES,

Cuadros y pupitres de control,

Los cuadros Yy pupitres de conktrol de las instalacfiones do ale
ta tensidn™@dstardn situadoa en lugares de amplitud e iluminge
cién adeouados, y ounplirdn lo especifioado em la RAT 10»

Celdas.

Cuando en la instalacién de alta tensidn se utillosn aparates
o transformadores que contengan acelte u otro lfquido inflae

mable con oapaoidad superior a 50 1. se establesoerdn tabiques
de separacidn eptre ellocs, a fip de cortar en lo positle los

efeotos de 1a propagacién de una explosién y del derrame de}

liquido, :

Estos tabiques da geparacidn deberdn ser de materlal income
bustible (olase MO sogin UNE 23 727) y mecdnicamente resise
tente, Cuando tengan que servir de apoyo & los aparates pras
sentardn 1a debida solidez.

Los interrupecres de acelte o da otros 1£quidgs tnflamables,
sean o né automitioos, ouya maniobra se efectide localmente,
estardn scparados del operador por un tabique o pantalla de
material inaombustible (olase MO semin UNE 23 727) y mecdnie
camente resiutente oon objeto de protegerlo oonira los efegw
tos de una pesible proyeooién de 1iquido o explosiln en el
momento de la manlobra,
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3.3 Yentilacign, §.  OTRAS PRESCRIPCIONES.
3.3.1 Para econseguir una buena ventilacidn en las celdas, looales 8.1  Sistemas contra incendios.
de lgs tranfox_-madores,dftc., con el fin de evitar calentaw
ento .
E;r 1asp:’r‘ﬁisﬂ?2#i§§ ¥y :2‘{'{323"52332323’;’13;:,igegﬂggf‘ Para la determinacidn de las protecalonss oox}bra el_. r{.e_sgo de
rior, en el cawo "en que ¥e emplee ventilacidn neturals inaendip & que puedan dar lugar las instalaciones eiézbricas
de Altm’ Tersidn, ademis de otras Dispesiciones especificas ¢n
! . vigor, g6 tendrd en cuentas
ga V{enpilacién podréés:r farzada, en euyo caso la disposiell
© 108 conductos serd la mds conveniente segin el disefio d .
la,instalacién eléctrica y dispondrin de oiém, auto,'f.g‘gio:, 18. La posibilidad de propagaoién de} incendio a otras partes
para su actuacidén en caso de incendio. de la instalacidn. -
- £2. La posibilidad de propagacién del incendio =l exterior de
3.3.2 gosfhuecos destinados a 1a ventilacidn deben estar protegide la instalecidn, por 1o que respeota a dafios a tercerode
o forma tal que impidan el paso de pequefios animales, cuan ;
8y presencia pueda ser cauaapde aver‘gag o accldentes ir esba.s 33+ 1a presencia o ausencie de persgonal de servicio perzanen=
s:n dtspuestos o pro{egidoa de forma que en el caso de ser te en lau instalacidn. .
rectamente accesibles desde el exterlor, mo puedan dar lu
gar a oontactos inadvertidos al inhroducil" pox'pellos objebc; kQ. La naturaleza y resistencla al fuego de la estrubura soe
metélloos. Deberin tener la forma adecuada, o disponer de Ig porte del edifiole y de sus oublertas.
rotecciones precisas pa é ”
P prect para impedir ia enbraﬂa del agua. 8@, La disponibilidad de mediog pibllcos de lucha conbtra ige
aendlos,
9.9.3 En los centros de transformacidn situados en edificios no de 2
uso :xclusivo parz instaleoiones eléctricas, el conducto de Entre ellos y con cardcter generals
ventilacién tendrd su booa de salida de forma que el aire e ) 3
Sulsado no moleste g los demds ysuarios del edgrioio, emplet Para los e?ifsciostcogteépladzz en 1ogiapar§:§g:eg)rzgai
0y 81 fuera preciso, vent ié del punto 1¢ de esta Instruccldn las dispos -
! F » ventilacicn forzadas ladogas de la proteccion eontra el Incendio en los Estae
bleaimientos Industriales y para l¢s del apartado a) lag
de la Norma Bidsica de la Edificacién, Condiciones de Proe
8.4, Aparatos en baffo de 1fquidos incombustibles, teacidn contra el Incendio en les edificios (NBE-CPI), en
1o que respecta a las carasteristicas de los materiales
de construccidn, resistencia al fuego de las estructurasy
Cuando estos aparatos puedan producir gases 0 vapores nocie compartimentacién, evacuacién, § em particular sobre
vos, Se instalardn en locales adecuadamente ventilados, o er gquellos aspectos que no hayan sido recogidos en este Rew
cago gontrario deberd preverse un dispasibivo para la evaow glamento y afecten a la edificacién,
0ldon de los oltados gases © vapores. » .
Adends y con cardcter especifico 88 adoptardn las medidas
9.9, Transformadores gecos. sigulentes:
: a)  Instelacidn de dispositives de pecogida del aceite en fo=
En la Instalaocién de 10s transformadores se¢es podrdn omitha 608 colectores. .
89 las anteriores disposioiones, pero deberin instalarse de 81 me utilizan aparatas o transformadores que contengan
forma que el oalor generado durante su funoionamients 0o Sue mis de 50 litros de aceite mineral, se dispondrd de un
Ponga riesgo do incendio para los materiales praximos, foso de recogida de aceite oon revestimiento resistents @
estanco, tenlendo en cuenta en su diagﬁod{ gimgnsi}og:gooal.
2 G epés:
8.6 Paso de 1fneas y canalizaciones eletricag e través de pare= },’g},‘;‘;‘g",g"dﬁg;},ﬁﬁva‘fog‘;ii?uﬁig?ﬂies"comf,:°1ecﬁgs de
des, muros y ‘tabiques de construceisn, uijarros, sifones en el easo de inmsgalaciones con colectoP
unico, ete. Cuando se utilloen pgios ceng;a}llu.zados gesean
precoglida de aceite, es recomendable que dichos pozo
9.6.1 Las entrades de 1as 1fneas eldctricae efreas al interior da entoplones a 1as celdas.

los edificlos que alojap les instalagiones eléctrioas de ine
terlor se realizarin @ través de eisladores pasantes dispuese=
tos de medo que eviten la entrada de agua, 0 bien utilizandoe
conductores provistos de recubrimientos aislantes.

9.6.2 Las oconexiones de altae tensidn a travéa de muros o tabiques
en el interior de ediflcios podrén hacerse por erificios de
las dimensiones necesaries para mantener las distansias a ma=
8a, bien por medido de alladores pasentes, o bien utilizande
conduotores provistos de reoubrimientos alslantes,

9.6.3 En el oaso en que so usen eonductores desnudos, serd obligae
forio establecer un paso franco para la posible intensidad de
defasto desds el dispositive de apoyo en el muro, al sistema
de tlerras de protecoidn,.

Sefializaoidn

Toda instalacidn eléctrice debe estar gorrectamente sefializae
de ¥y deben disponerse les advertencias e instrucciones nece=
saries de modo que se impidan los errores de interpretacidn,

maniobras incorrectas ¥y contaotos aasidentales

oon los ele=

amentos en tensldn, ¢ oualquier otro tipo de mooidentes

& este £in se tendrd en cuentas

a)

b)

o)

L))

Todas las puertas que dén acegso & los reointos en que Be
hallen aparatos de alta tensidn, aestardn provistas de rée
tulos aoon indicadlén de la exlstenola de instalaciones ds
alta tensidn,

Todas las miquinas ¥y aparatos prinolpales, celdas, panes
les da ouadros y olrcuitos, deben estar diferenclades ene
tro si aon maraas olaramente estableoldas, sefializados
medlante rotulos de dimensiones y estructura aproplades
para su ficll lectura y comprensidén, Particularmente dee
ben estar claramente Befializados todos lo® elementos de

- ‘acolonamiento de los aparatos de maniebra y los propios

aparatos, inoluyendo la identificacién de las poaigiones
de apertura y cierre, ealvo en ol oaso €0 qua su ldentie
ficaoldn ge pueda hader olaramente & simple vlsta.

Deben eolocarse earteles do advertencla ds peligro en toe
dog 10s puntos que por las caraoteristioas de la instalae
olén o0 su equipo, 1o requierans

En Zonas donde ge pravea el transporte de miquinas o apa=
vatos durante 1os trabajos de mantenimiento o montaje se
aclocardn letreros indioadores de gdlibos § cargas mixie
@as admlsiblese

Fn los lecales principales y espeolalmente en los puestos
de mando y oficlnee de Jefes o enoargados de lag instalaw
olones, existirin esquemas de diochas instalaciones, al
menos uwnifilares, © lnstrucoiones generales de servioio,

£n el oaso de utilizar transformadores con ottos dieléew
triges, liquidos con temperaturas de eombustion superlores

8 los 3009C (tipo resinas,askareles,

ste) dispondrdn de

un sistema de recogida de liquido en caso de derrvame qud
impida su salida al exteriors

b) Sistemas de extinoidne

bl‘)

Ertintores méviles. Se instalardn extintores méviles o
portdtiles de forma que en sectores de ingendio con
bilidad

d posle
de fuego de la o¢lase B,la eflcaciz minima do exe

tinoldn necesaria Se determinard de acuerdo con el velis
men de_1iquido inflamable o gombustible existents(UNE
23.110) segin la Tabla I.

TABLA T

e

EFICACIA
NECESARIA

VOLUMEN (V 1itros) de lfquides inflamables o combustibles

V420 1202V£50| 504V£100 100474209 |200<VZ350 |350<V4600

212} 693 ALLR:) 233 B IR 6108

Determinada la eficaola mfnima de extincidn recesarla, el
nimers de extintores puede seleaolonarse de acusrdo €om
las equivalenclas estableoidas en la Tabla IT

TABLA _I%
EXTINTOR DE EFICACIA
HUMERO DB EXTINTORES DE EFICACIA
EQUIVALENTE

21B | 898 | 14uB | 233B | 377B | 610B

1 21

] 1 898 &

7 2 1 144p &

- 3 a 2338

- 3 3 1 3778

- 4 5 3 2 1 610D #

NOTAS ® Eficaclas preferantefs
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h.2

5.3

4.4

5.5

5,

5.1
§.1.1

! nfimero de extintores seleccionado para alcanzar la
! ma de ertincidn necesaria debe establecerse

a

= Bl personal disponizle y capacitado para hacec un uso
adecuado d2 log exflntores simultdneamente.

en la Alstribucién o la concentracidn de
nflamables o combustibles en 8l sector de

e Lz unlfc
ineendio.

£n tode cazo, la distancia real a recorrer, horizontalae
mente, desde cualquier punto del sector c¢e ircendio proe
tegide, hasta alcanzar el extintor mds préxizo para esta
ciase de fuega no excederd de 15 m:

S1 existe un persenal itlnerante de mantenimiento con la

misién de vigllancia y control de varias instalaciones

que 1o dispongan de personzl fijo, este personal itinerante

deberd llevar, como minimo, en sus vehiculvs dos extintores

de eficaria 144B, no siendo preciso en este caso, la

existen de extintores en los recintos que estén bajo su
y coprtrol.

Sistemas fij~9.

En aquellas instalaciones con transformadores o aparatos cu-
yo dieléeirico sea aceite mineral con un volumen unitario
superior a 609 iiiros o que en corjunio scbrepasen los 2.400
litres deberd Insialarse un sistema £ijo de extineién auto-
3i se trata de instalaciones er edificios de piblica
concurrercia se reducirdn estos volimenes a 400 litros y
1.6C0 litros iespectivamente.

Er estas ins:
de dicno 3
pruebas y as

iaciones deberd existir un plano detallade
asi como instruccidén de funcionamiento

LpL e iento.

£n la eleccidn de aparatcs o equipcs extintores, tanto movia-
les ¢ pertitiles como fijog, se tzndrd en cuenta si van a ser
u3ado3 en instalaciones en tensidn o nd y en el caso de que
86lo puedan usarse en instalasiones sin tensidn se colooaran
los letreros de aviso pertinentes.

En el proyeoto de la instalaoidn se recogerén los ariterios 9
::g;gz: adoptadas para aloanzar la seguridad contra inoendios

Alumbrados expeciales de emergencie.

En las Instalaclones que tengan personal permanents para: su
servicio de manisbra, asf como en mquellas otras qus pdr su
importancia lo requieran deberidn disponerse los medios proe
plos.de, alumbirados especiales d9 acuerdo cpn el Reglamento
Electrotéunico para Baja Tensidn (MI.BT-025).

Blemontos y dispositives para maniobra.

Para la realizacién de las maniobras en las instalaselones
eléctricas de alta tensidn y de acuerdo oon sus cgracteristie
eas, se utilizardn los elementos que sean necesarlos para ls
seguridad del personal. Todos est9s elementos deberdn estap
siempre en perfeoto estado de uso, 10 que se comprohsrd pée
riodicamentsa. .

Instruceiones y elementos para prestdcids do urimeros auxie
Iios. -

En todas las instalacicnes me colocardn placas con instruge
olones sobre los primeros auxilios que dsben prestarse a 108
acoldentados por contactos con elementos en tensida,

En toda 1nsta1ac169 que requiera serviclo permanente de perwe
sonal, se dispondra de los elementos indispensables para
practicar los primeros auxilios en casos de accldente, tales
como botiquin de urgenola, camilla, mantas ignifugas, eto., @
instrucciones para su uso.

Almacenamiento de materiales.

Los locales o reointos que albergan la instalacién eléatrica
no podran usarse como lugar de almacenamiento de materialess
Lo’mismo se aplica a las celdas de reserva, equipadas e nd,

asi como a partes del edifioco en construcoién, cuando estén

proximas a instalaciones en servicioc,.

PASILLOS Y ZONAS DE PROTECCICN.

Pasillos de servielo.

La anchura de los pasillos de serviolo tiens que ser sufie
clente para permitir la fdicil maniobra e inspecoién de las
instalaciones, asi como el libre movimiento por los mismos de
las personas y el transporte de los aparatos en las operaclos
nes de montaje o revision de 103 mismos.

Esta anchura no serd inferior a la que A continuacidn se ine
dica segin los casos:

= Pasillos de manlobra ¢on elementos en tensidn & um
86lo lade 1,0 m,

= Pasillos de maniobra con elementos en tensidn a am
bos lados ~ 1,2nm,.

= Pasillos de inspecaién ocn elementos en tensidn a
un s6lo lado 0,8 m,
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= Pasillos de inspeccidén con elementos en tensidn B
ambos lados 1,0 me

Los antericres valorses, deberfn ser totalmente libres,

es decir, medidos entra las partes salientes qus pudiew

gg: existir, tales come mandos de aparatos, barandillas
N .

8.7.2 Los elementos en tensién po protegides, que se encuentrén
8sobre los pasillos, deberdn estar a una altura minima "h"
aobre el suelo medida en om., igual a:
be23044

o8lendo "d" el valor correspondiente de la tabla siguientes

‘Tension nominal R
de 1a 1lr‘1€’ta;aci6nﬁ.20 30 45 66 110 132 220

%d" en centimetros 20 27 38 57 95 110 185

5.1.9 En las zonas de transporte de aparaios, deberd mantenerse una
distancia entre los elementos en teasidn y el punto mis alte
del. aparato en traslado, no inferior a "d" con un minimo de

0 om,

B.1.4 En cualquier caso, los pasillos debern estar libres de tode
obsticulo hasta una altura de 230 cm,

5,2 Zoras de proteccién contra contactos accidentales,

#.2,1 Las coldas abiertas de las instalaciones interiores, deben
rotegerse mediante pantallas macizas, enrejados, barreras,
gornas alsladas, eto., que impidan el contaato acoidental de
las personas que oiroulan por el pasillo, con los elementas
on tensién de las celdase

p .
£ntre 1os olementos en tenaidn § dlchas protecolones, deberfn
existir, como nfoino, las distancias que a gontinuaoién se
JAndiogn,en funcién del tipo de la proteccién, medidas en
‘herizontal ¥ expresadas en oantimetros,

» Do los: elementos. en tensién a pantallas o tablques macizos

de material no condusctors
adnd

= Do 108 elementos en tensifn a pantzllas o tablques macizos

de material conductori .
: . Bsd+ 3

« Do 1o elementos en tensidn & pantallaa de enrejadoss
Ceds 10

e Do 103 elementos.en tensién a barreras (barandillas, l;sto-

nes, caden2s, elo.)$
E=d+ 20, con un minimo de 80 cm,

siendo.”dﬁ ol valor indicado en la tabla del apartado 5.1,2
de esta lrsiruceidn,

5.2,2 Para la aplicacidn de los anteriores valores es preciso tenef
en cuenta lo siguiente:

a} Las pantallas, los tabiques maclzos y los enrejados, de=
berdn disponerse de modo que su borde superior este a una
altura minima de 180 cm sobre el suelo del pasillo. Po-
drin realizarsa de forma que dicho borde superior este &
una altura minima de 100 cm pero, si no alcanza los 180
cn, se aplicarin las distanclas correspondientes a las
barreras indioadas en 5.2.1. El borde inferior debera &3«
tar & una altura mdxima sobre el suelo de 40 cm

9) Llas barreras de 1listones, barandillas o cadenas, deberdn
aolocarse de forma que su borde superior este a una altu=
ra "X" minima sobre el suelo de 100 cm. Ademas, debera
disponerse mis de un l1stén o barandilla para que la al=-
tura del mayor hueco libre por dgbajo del liston superior
po supere el 30§ de "K' aon un wdximo de Uo om,

$.2.3 Cuando on la parte inferior de la eelda no existan elementos
en tensidny ~podré. realizarse, una proteceién incompleta, es
@ocir que nd-llegus al suelo, & base de pantallas ¢ rajillaz.
ohapas, ete. En eate ocaso, ei borde superior de la protéceldnm
quedsra a una altura minima sobre el suelo segin lo indicado
en los apartados 5.2.1 y 5.2.2 anteriores y el borde inferior
quedard @ una altura sobre el suelo que serd como Wiximo 25
om menor que la altura del punto en tensidn mids bajo.

8,2,% Bn 1as instalaoiores de celdas ablertas debe establecerse una
zona de protecolén entre el plano de las protecciones de las
celdas y los elementos en tensidén., La forma y dimensiones nie
nimas de dichas zonas de proteacidn, se representan rayadas
en las figuras adjuntas, con las preocisiones que siguen, ree
feridas a la altura y naturaleza de la protecolon y a las
distancias de seguridad indicadas anteriormente,
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' ) 2.10 Protecnién contra la descarga directa de rayos y sobretensioe
Tipo de protecoidn X < a

¥ B Zona nes inducidas por éstos
Ome oOm. Qme froteccifn 2.11 tentros @8 transformacién en el interior de los parques de alta
geglin tensidn
5.2.1 2.12 Cuadros y pupitres de control
Pantallas Ro .
o tablques  CONDUCTORES 3200 & w 8BCD 3. PASILLOS. ¥ ZONAS DE PRATECCION.
- Ba03z03e i Fig.1 3.1 Pasillos de servicio .
3.2  Zonas de proteccién contra contactos accidentales en el inte=
£200 A C ABCEFD rior del recinto de la instalacién
2180 - Fig.2 3.3 Zonas de proteccidn contra contactos accidentales desde el ex-
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B N Iig.1 1. DISPOSICION DE LAS INSTALACIONES.
arreras 100 - .
$ - £ #52?1 1as instalaclones eléetricas de exterior podran ir dispuestass.
a) En parques convenlentemente vallados en su totalidad, Se ine
oluyen en este apartado les estagiones méviles sobre vehigue
B8.2.8 En reointes no independientes ouando se trate de locales en los aproplados.
ol interior de edificfos industriales eicmpre que sean inse
talaciones eléotricas de tercera categoria en deldas bajo enw 1) Sobre postes, en terrenos sin vallar, cuando se trate de
volvente metdlioa y grado de protecoidn IP B19 (UNE 20.324) ¥ instalaoiones de 33 categorie.
que no contengan aparatos con 1{quidos oombustibles podrén «
#ltuarse en oualquier punto del looal, siempre que 88 qumplan o) BEn zopas sin vallar, cuando se trate de instalaclones de 38
1ap siguientes condioloness oategoria bajo envolventes de hormigén, de materimles ais=

lantes, o de aubierte metdlioa, deszénadas a centros de
2 i seccionamiento, medida o similares

- N:’estar- sltuadas bajo les sreas barridas por puentee bransfernacién, ° ' *

gruas, monocarriles, u otros aparatos de panutenoifn, L

2, CONDICIONES QGENERALES.

® Ester rodeadas de una barandilla d
e protecoid) 1lade
:g:rdedalgura ¥ Separada hoﬂ.zonf.almgnte un ngng;ou:oma; 2.1 Jellado )
s o de 12 oitada envolvente, de forma que inmpida 18 Todo el recinto de los parques destinados @ instalaciones sefiae
proxinaclén dnvoluntaria & 18 instalaoci Qe 9adag’ en»el apartado a) del punto anterior, deberd estar protee
gido por una valle, enrejgdg. u ohs:ddedrégric: detunz. altura
Ko 20 metros somo minimo, medide desde el exterlor, proe
S QCUMENTACTON DB L3 INSTALACTON, V§St§°d§"aeﬁ‘:?.auosde-a‘dvertenoia de peligro por alta tansinn,
oon objeto de advertir eobr; el peligro de aoveso al recinto B
: servioio -
En las Instalaolones privadas so guardaré & disposiolén del ias pergcnas ajenas el 8¢ o

peraondl téanico, en la propia inatalaoid
n, las I ' ages e _instalaciones,
:;m:pggnién 7 el 1bro de Instrugoionas ds ““,.3{";“;:,1,:22' 2.2 [lases do Ipstaifosones.. .
okee Lae lpetalaciones dentro del pecinto valledo de los parques
pueden comprénder equipos de 1ntem§eri_e,ias:. como.zigauntos .
efabricadcs con ailslamliento de aire, aire comprvinldo, gased,
5: z::vi:ztﬂggiﬂnes pertencolentes a las empresas eléstricas granzlgggs. Igualmente pueden exiotir edificios destinados a
estructura que igggsn::l' ::O:::““Mg' ﬂ“eltgndpi la forma g {nstalagiones de alta tensién de tipo interior.
servara ep el lugar que meJjor R
Fesulte apropiado de acy gar q -
taciin y mantenimisnbc.nepd" 9on su organizacitn de la @xplae 2.3 Terreno,

Bl terreno deberd ser explanado en uno o varios planos, debien=
do protegerse para evitar la emanacién de pclvo, pudiendo uti-
lizar para ello los medios gue 3@ consideren (;cnveni.entes: suQ=
Jo de grava, de cesped, @asfaltico, u otros analogos.

Deberdn tomarse preciuciones para evitar los enchar‘camier}toa de
agua en la superficie del tavreno, dando pendientes al mismo o
establecimlento un sistema de drenaje adecuado, cuando sea ne=
cesario,

m

Tgualmente se deherdn tomar disposielones de drenaje en el

. caso de emplear frsas de recoglda de aceite, asi como para
los canales y conductos de cables, tanto de potencia como da
mando, sefializacién o control, telefénicos u ctrog.

D0em

2.4 Condiciones atmesféricas,

2.4.1 Deberdn tenerse en cuenta las eondiclones atmosférinag del
. lugar donde se prevea el emplazamiento de la instalacidn a
efectos de la influencia de¢ la temperatura, hielo, viento,
humedad, polvo, etc., scbre el equipo y disposicliones que 5@
proyecte emplear.

ZIN\vg

Fig 2
o 2.4.2 Los efectos de la lLemperatura, del hielo y del viento se ten=
drdn en cuenta, tanto por lo yue se refiere a los esfuerzos
que provogquen sobre lo8 elementos de las instalaciones, asi
como @ las vibraclones que en algunos elementos pudieran proe
.2 . ducirse. Los esfuerzos corragspondientes se calculardn tomanto
gf;g;g;g:gnngegg,}g;Iggﬁl’lemen“f‘ia MIE~RAT 153 NINSTALACTONES domo base lo que a esto; efeotos segala ei Eegia;:ngxo demLi-
~ neas Eléctricas Aéreas de Alba Tension. .
TNDICE 2.5 Protecciones coxflbr‘a la covrogisn,
Se tomire’ln'-medidas' contra la corroslén que pueda afectar a
. . los elementos metdlioos por su exposirion a la intemperie,
debiendo utilizarse proteccisnes adecurdas, tales como galva-
1 DISPOSICION DE LAS INSTALAGIONES, pnizado, pintura, u ogros recubrimiaenios. ! galva
2. COND ENE . .
2:1 vﬂlig‘I:ONES GENERALESW 2.6 Conducciones y almaceramiento de fluidos combustivles,
2. .
2.; gig:::ode instalaciones . 2.6.1 las conducoiones de flufdos combustibles, cuyas posibles ava=
2.4 Condiciones atmosféricas rias puedan originar escepes de fluido que, por sus caraste=
2.5 Protecolonss contra 1a corrosidn ristfcas puedan dar lugar & la formacién de atmdsferas con
2.6 Conducelones y almacenamiento de flufd - plesgo de incendlo o explesién, oumplirin 1los Reglamentos ese
3.7 Conduselones ; e hanlonto do agualdes gombustibles pecificos que les sean de aplicacidn, deherdn estar alejadas
2.8 Alcantarillade C agua de las canallizaciones @léotricas de alta tersién, prohibéndae
2.9 Cenalizaciones Ba terminantemente la colocaoldn de anbas en una misma etars
- Jea @ galerfia de serviolo.
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El almacenamiento de flufdos combustibles se situard en luga-
res independientes de las instalaciones eléctricas, fuera del
paso habitual de personal, y se tendrdn en cuenta los requi=
sitos exigidos en los Reglamentos que les afectens

Conducciones y almacenamiento de agua,

Las conducclones y depdsitos de almacenamiento de agua se
instalardn suficiehtemente alejados de los elementos en ton=
sién de tal forma que su rotura no pueda provocar averias en
las instalaciones eldctricas. A estos efectos, Se recomienda
disponer las conducciones prineipales de agua en un plano in=-
ferior a las canalizaciones de energia eléctrica, especial=
mente cuande éstas se gonstruyan a base de conductores desnue
dos sobre aisladoress

Algantarillado.

La red general de alecantarillado, sl existe, deberd estar ol
tuada en un plano inferlor al de las instalaciones eléctrican
subterrdneas, pero sl por causas especiales fuera necesario
disponer en un plano inferior alguna parte de la instalaeioﬁ
electriba, se adoptardn las disposiciones adecuadas para pro=
teger a ésta de las donsecuencias de cualquier pusible file
tracidn.

Canalizaziones.

Para las canalizaciones se aplicard lo é;tablecido en el
apartado 5 de la RAT 05.

Proteccidn contra la descarga directa de rayos y sobretensio-
nes_inducidas por estos.

En general, las instaladiones situadas al exterlor, en los
parques a que se refiere el pédrrafo a) del apartado 1, do €3
ta Instruccidn deberdn éstar protegidas contra los efectos de
las posibles descargas de rayos direotamente sobre las mismas
© en sus proximidades. Para esta proteccidn se podrdn emplear
oonductores de tierra situados por encima de las instalaociow
nes, o pararrayos debidamente distribuidos en runcion de sus
caracterlstxcaa.

Para 1a protecoidn de tranaformaiores; reactanclas y aparaton
sxwllares contra sobretensiones inducidas, se utilizaran dese
carpgaderes o pararrayos8 autovilvulas, y se recomienda iguale
mente el empleo de estos dispositivos en las entradas de lie
neas,

Las caracteristicas eldetricas de estos dispositivos, estardn

-en funcidn de las probables intensidades de corriente a tle=

rra que pusda preverse en gaso de sobretensidn y. en partioue
lar relacionzdas con la eoordinacidn de aislamiento a gque s@
refiere la Instruceién RAT 12,

Centros de transformaeidn en el intcrior de los parques de
lta Tension.

En las subestaciones donde se encuentran instalados centros
de transformacién queda prohobida la salida de lineas de baja
tensidén al exterior dél rerinto de estos parques Salvo que 80
cumplan alguna de las condlciones siguientes: . i
a) Que los puntos’ allmentados tengan una red de tierra de
proteceidn comin gon la del parque de alta tensidn, de
forma que se consiga equipotencialidad entre laa tisrrasSe

b) Que la alimentacién se realios & través de transformadores
de aislamiento, en cuyo caso el secundarlio de egtos transe
formadores no tendrd conexién alguna con tierra @ 10 estaw
¥ a 1a tierra de la instalacidn receptoras

Cuadros y pupitres de control.

Los cuadros y pupitres de oontrol de 1las instalaoiones de ale
ta tensidn estaran situadoes ,en lugares de amplitud e 1luminae
vlén adecuados, que oumplirdn 1o especiflcado en la BAT 10.

PASILLOS Y ZONAS DE PROTECCION,

Pasillos de servielo.

Para la anchura de los pasillos de servicid es vilido 1o Qle
ono en el apartade 5.1.1 de la Instruccién RAT 14e

Los elementos en tensién no protegidos, que gse enouentran 80w
bre los pasillos, deberdn estar a una altura minizma "8" sobre
el suelo medida en centimetros, igual &3

Ha250 ¢+ d

Siendo "dY la distanola axpresada en centimetros, de les the
blas correspondientea de la RAT 12, dadas en funolfn de la
tensidn soportada nominal & impulsos Tipo Rayo adoptada pars
la instalaeidn.

De las tablas se tomarfn los valores indicados en la columum
"CONDUCTOR-ESTRUCTURA™,

En la determinacién de ssta distanola, se tendrd en ouenta 1@
flecha mixima que pudieran alcanzar los zorductores de acuerm
do con las correspondlentes prescripci,nvs del Reglamentd
Técnico de Lineas Eléopricas Aéreas de Alta Tenslon

En las zonas donde 98 prevea el pasa de aparatos o méquinas
debera mantenerse una distancia minima entre los elementos ef
tensidén y el punto mis alto de aquellos no inferior a "3v,
con un minimo de 50 om. Se sefializard la mltura maxima permie
tida para el paso de los aparatos o miquinas.

En cualquier caso los pasillos de servieclo estardn 1librea de
todo obstdcule hasta una altura de 250 ¢m sobre el syelos

3.1.5

3.3

3.341

3.3.2

¥,
L

En las zonas accesibles, cualquier elemento en. tensidn estard
situado a una altura minima sobra el suelo de 230 cm. En el
.caso en que dicha altura sea menor de 230 om serd necesario
establecer sistemas de: proteccidn, tal como se indica en el
apartado 3.2, A estos efectos se considerari en tensién la 1fe
nea de contacto del aislador con su zécalo o soporte, si éste
se encuentra pueste a tierra. (Ver figuras),

Zonas de proteccidn contra contactos accidentales en el intew
rier del recinto de la instalacion.

Ios gi'ktemas de protecciun que deban establecerse guardardn
unas distancias minimas medidas en horizontal a los elementos
en tensidn que se respetaridn en toda la zona comprendida entra
el suelol!y umn altura de 200 cm que, segin el sistema de proe=
teccidén eclegldo y expresadas en centimetros, seran:

- De los elementos en bensidn a paredes macizas de 180 om da
altura minima:
Beda+ 3

- De los elementos en tensidén a enrejados de 180 om de altura
minimat
C=d+ 10

=« De los elementos en tensidn a cierres de cualquier tipo (pe=
redes macizas, enrejados, barreras, etc. ) con una altura que
en ningdn caso podra ser inferior a 100 cm:

= d + 30 con un minimo de 80 cm.
siendo "d" el mismo valor definido en el apartado 3.1.2 de
esta Instruceién.

Para la aplicacidn de estos valores se tendrd en cuenta 0
indicado en el apartado 5.2.2 de la Instruccidn RAT 14,

Teniendo en ouenta estas distancias minimas as? como la eltura
libre en las zonas accesibles sefialadas en el apartade 3.1.5,
la zona total da proteenion que deberd respetarse entre los
sistemas de proteccidén y los elementos en tensidén se represefs
ta rayada en la figura 1, con las acotaciones del ouadre que
la sigue:

Tipo de proteceidn X T.

3.} cm

Tablquea macizos $180 B

Enrejados >180 C

ldarreras, tabiques maclzos o enrejados £180 E
5100

—

Z nas de proteccidn contra contactos accidentales desde el exs
terior del recinto de la instalacion.

Para evitar Tos contactos mcoidentales desde el exterior del
clerrs del recinto de la instalacidn con los elementos en tene
sxon, deberdn exiatir entre éstos y el cierre las distanolas
ninimas de seguridad, medidas en horizontal y en centimetros,
que a continuacidn se indican:

- De los slementos en tensidén al cierre cuanda éste es una
pared maciza de altura K< 250+d cm.

Fad+ 100 (fig. 2)
cuando éste es una pae

-~ De los elementos en tensidn al cierre
red maciza de altura K3 250+d cm.

Bad+ 3 {fig. 3)

= De los elementos en tensidn al cierre cuando &ste rg un ene

jada de cualquier altura K3 220 om.
Gada«+ 150 (rig. 4)

51 1a altura sobre el suelo de la linea de contacto del alslam=
dor con su zdécalo puesto a tierra,es inferior a 230 cm no po=
drédn establecerse pasillos de serviclo a no ser que se dispone
ga una proteccidn situada entre los aparatos y el cierre extew
rior de modo que se cumpla simultdneamente lo indicado en el
aparatade 3.2 (fig. 5)

Teniendo en cuenta estas distancias minimas, as{ como 1o indie
cado a este respecto en las restantes prescripclones de eata
Instruccidn, las zonas de proteccidn que deberdn establecerse
entre el cierre y los aparatos o elementos en tensidn, se ree
presentan rayadas en las figuras 2, 3, 4 y 5, a modo de elem=
plo.

En todas ellas, L es la alciura minima que deben tener los cone
ductores sobre el suelo. de acuerdo corn el Reglamenbo Técnico
de Lineas Eldctricas Aéreas de alta Tensidn,

-Xe¥Y segdn fig., 1 y aolaraciones del apartada 3.2.2,

= Z = anchura de pasillo de mouerdo con el apartado 5.1.1 de
- la Instrucolén RAT 14,

En cualquier caso, la distannfa del apacato al clerre ge dee

terminard-aon la maycr digtancia resuliante: F, @ o la Suma
de Z + ¥ + sspesop del alstesa de proteccidn,

INSTALACIONES SOBRE POSTES.

Apoyos.,

Los apoyos podrdn aer metdlicos, de hormigén armado, de madera
0 mixtos de estos materiales.

Se recomienda evitar todo lo posible el empleo de tirantes o
vientos que. difioulten las maniobras del personal de servieio
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5.1

Los apoyos delardn ser calculados teriendo en cuenta los pesos
dgl equipo instalado, adcmds de o preserito por el Reglamento
Técnico de Lineas Aéreas de flta Teneldn,

Disposiciones gewzrales y condiciones de inshalacidn,

La altura y discos? 108 apoyos serdn tales que
tes que,en servi ;86 encuentren “ajo tensidn y no es
tegidas contre chatuectes acecident s & gituaran como &

a 5 metros ce altura sohtre el suele, La parte inferior de las

par-

ransformadsr, interruptor, conden-
ituada respecto al suelo a una
altura na En los 2As9S en gque no se cum-~
pliesen estas alturas s 2cesarlo estaclecer un cierre de
proteacidn de acuerdo ccn lo preserito en eata Instruceidn.

s
sadores, r

En todes los casos Se dispondrin muy vizibles carteles indiza=-
dores de peligro en los apoyos y se iomardn las medidas opor-
tucas para evitar su escalamiento.

uestas a tierra de todos los elementos de 1a instalacisn

Gard la proteccidn de los conductcres de conexién a
las zonas inmediatamente superior e infericr z1 nivel
2no, de modo que gueden deflendidos ‘enatra gol: rom

rra
cel
Lo,

Los dispositivos para la maniobra en la alimentacidn e las
centros de transformacidn sobre poste, se situardn, Lien 2n

el propio apoyo, © bien en un apoyo anterior, en cuya caso dew
berin seér-visibles desde el pié del apoyo de la instalacién.
Se admitird también su instalacién en un apeyo anterior, ala
cuando no sean visibles desde el apoyo de la instalacién,
siempre que ep el accionamiento del dispositivo exista un bioe
queo, o bien; que su cierre esté concebido de tal forma que
requiera la utilizacidn de herramientas especiales y, por
tanto, su cierre no sea normalmente factible para personas
ajenas al servicio.

Se admitird un {nice dispositivo de corte para la maniobra de
la alimentacidn comin de varios transformadores, siempre Jue
se cumplan las cindiciones anteriores y cuando la potencia del
conjunto de los transformadores no sea superior a 400 kVa.

En los casos en que la li{nea pueda tener alimentacidn por sus
dos extremos, deberdn instalarse dispositivos de corte de ma-
niobra a ambos lados de la instalacidn, de acuerdo aon lo ine
dicado en el pdrrafo anterior.

, OTRAS PRESCRIPCIONES.

Sistemas contra incendios.

8e deberdn adoptar los materiales ¥y 163 dispositives de pro=
teccidn que eviten en la medida de 1o posible la apgricion -1
la propagacidén de incendios en las instalaciones eléctricas de
alta tensidén veniendo en cuenta:

1) La propagacidn del incendio a otras partes de la instalae
¢idn,

2) La posibilidad de propagacidén del incendio al exterior de
la instalaoeidn por lo que respecta a dafios a terceros,

3) La gravedad de las consecuencias debidas a 109 posibles
cortes de servicio,

. Los riesgos d6 incendio se particularizan prineipalmente en

los transformadores o reactancias aislados con liquidos com=
bustibles, en los que se tomardn una 6 varias de las siguiene
tes medidas:

8) Dispositives de protececldn rdpida que corten la alimentae
aidn de todoa los arrollamientos del transformador. No 3
necesario el corte ern aquelles arrolleuientos que no tene
gan posibilidad de alimertacidn de energis eléctrica.

b) Eleocién de distannias suficlentes para evitar que el fue=
g0 se propague a 1lnstaiacicnes proximas § proteger, 0 ¢olow
cadidy de paredes gortafuegeds

0) La construcaidn de fosas coleetoras del 3fquido aislante,
Estas:cubas o fosas coleotoras (salvo en las zonas de cape
taeldén de aguas o de aguas proicgldas) no es necesario que
se dimensionen para la totalidad del liquido sislante del
transformador e inclusc pueden eliminarse cuande la tierra
contaminada pueda retirarse y el liquido aislante no pueda
derramarse en oauces superfiolales o subterrineos o canalie
zaciones de abastecimiento de aguas ¢ de evacuacién de
sguas residuales. En cualquier gaso cuzndo el transformador
contenga menos de 1000 litros de liquido aislante,la fosa
podré suprimirse,

¢

~—

Instalaoidn de dispositivos de extineldm apropiadoes, cuan=

do las consecuencias del incendio puedan preverse como pare
ticularmente gravea tales come proximidad de les transfors

madores & inmuebles habitados, por ejemplo.

Las entintorss méviles o portitiles, si existen, eataréq 8ie
tuados de forma racional, segin dimensiones y disposicitn del
recinto que alberga la instalacidn y su3d aceesess

En las instalaciones fmportantes dotadas de sistemas de extin
eidn de tipo fijo, automitico ¢ manual, deberd existir un pla
no detallade de dicho sistema, asi como instrusciones de fune
e¢ionamiento, pruebas, mantenimiento, eLoe

En le eleccién de mparatos o equipos extinterss méviles o fix
Job se tendrd en cuenta si van a Ser usados en instalamoiones
en tensidn o no, y en el caso de que solo puedan usarse en
instalaciones ain tensidn se coloocardn los letreros de aviso
pertinentes.

Bl proyeotista deberd Justificar que ha adopbade 1a medidas
duficientes on cada ¢as0Qs

5.2

5.3

5.4

Alumbrado de socorro.

En las instalaciones gue tergan personal permanente para su
aervicio ¥y maniobra, asi como en aquellas otras e por su im
lo requisra, deterdn disponerse los medios propios
40 suxiliar que puedan aervir como socorro en cas

a2 ensrgia propia o proeccdente del exterior, a fin
de peruitir la circulacidn del personal y las primeras manio-
bras gde sw precisen, -

rmal al de socorro podra hacer
ano, aunque con preferencia 1
ticamente.

La cormutacién del alumbrado no
ge por medio de conmutadoras a
cormutacion se efectuara autom

Eizmentos y disposi.ivos para maniobras. -

Para la realizacién de las maniobras en las instalaciones
eléctricas de alba tensidén y de acuerdo eon sus caracteristi-
cas; se utilizardn los elementos necesarios para la seguridad
personal. Tedos estes elemenles deberdn estar siempre en per=
fecta ostado de uso, lo que se comprovard periddicamente,

Inctrucciones y elementos para prestacidn de primeros auxilis

En todas las centrales, subestaciones y centros de transforma
ciﬁg, se colocardn placas con iustruceiones sobre los primero
auxilios que deben prestarse & los accidentados por contactos
CuL elementos en bensidn,

Bn toda instalacidn que requiera sepvicio permanante de persos
nal, se dispondrd de los elementos indispensables para practie
oar los primeros auxilios en casos da accidents, tales como
botiquin de urgencia, camilla, mantas ignifugas, u otros, e
dnstrucclones para su uso,

EPDUHENfACION DE LA INSTALACION.
2RV

£n las inetalaciones privadas se guardard a disposieidn del

personal tdcnico, en 1a propla instaleeidn, las instruceiones

:; ogeraciﬁn ¥y el libro de lnstruceiones de control y mantenie
ento.

188 inctalaciones pertenecientes a empresas eldotricas de servi
©lo publiao, podrdn cumplir lo establecido en el pérrafo ante=
rior, diotando un norma interna que fije la forma y estructura
que debe tener la dooumsntaoldn y el lugar donde debs conservar
€6 B disposioidn del personal téonico,
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Instruceidn Téenica Complezsntarim MIE-RAT 16: "INSTALACIONES BAJO
EZNVOLVENTE METALICA HASTA 75,5kV: CONJUNTOS PREFABRICADOS
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GENERALIDADES.,
CAMPO DE APLICACION,
CONDICIONES DE SERVICIQ,

GENEHALIDADES.

Aparamenta, de acuerdo cen la norma UNE 20,099, es un términe
general aplicable a los aparatos de eonexidn y a su combina=
*eidn-eonrlos aparatos de mando o maniobra, de medxda, de pro=
teceidn y de regulacidn que se les asocian, asi como a loa
conjuntos formados por tales aparatos con las eonexiones, los
accesorips, las envolventes y los soportes correspondientes,

Con juntos prefabrxcadas de aparamenta, bajo envoivente metd=
lica, son zquellos que suministra el fabricante montados, ¥y
qbie antes de salir de fdbrioa han sido sometidos a los ensa=
yos de serie )y tipo que se especifican en la rormalNE 20.099,.
Sus caracterlsticas, se ajustardn en todo a lo especificado
en'la aitada norma ¥ en esta Instruceldn.

Los conJuntos bajo envolvente metdlica para alojariento de

los transformadores de otencia, prefabricados o né, que sa
gitan en el punto 2.3-a), deberdn cumplir lo establecido ‘en
la' Instruceidén RAT,12.

CAMPO DE APLICACION,
Se aplicard eéta Instrucolidn a los oonjuntos prefabricados de

aparamenta, montados bajo envolvente metdlica, de tensidn mas
elevada para el material de hasta 72,5 kV inclusive.

Estos conjuntos podréin lnstalarse en 91 interlor o en el exe
terior.

Loa oonjuntos prefabricados de aparamenta bajo envolvente
metdlica, podrdn utilizarses

a) Con otros conjuntos bajo envolvente metdlica prefabrica=
dos o nd, para alojamiento de lea transformadores de po=
tencia.

b) En instalaciones en las que los transformadores de potenw
oia se alojan en celdas no metalioas,

CONDICIONES DE SERVICIO.

Las condiciones normales de serviclo, se ajustardn a las ea-
pecificadas en 1a norma UNE 20,099,

Cada oabina o celda separable llevard una placa de caractes
ristitas con los siguientes datos:

a) Nombre del fabricante o marca de identificacidn.

b) Nimere de serie o designacidn de tipo, que peruite obtee
perner toda la informacidn necesaaria del fabric

0) Tensidn nominal.

d) Intensidades nominales de las barras gencrales ¥ los
oircuitos,

e) Frecuencia nominal,

Cada una de las caracterfsticas estard determinada de acuer=
do oon lo especificado en la norma UNE 20.099.

Para que un corjunto prefabricade de aparamenta, bajo envol=
vente metdlica,.pueda ser montado en el exterior deberd ha-
ber superado previamente los ensayos de proteccién contra la
intemperie qua se indican en la morma UNE 20.099.

La conexién a tierra de les envolventes metdlicas se realls
zard de la forma ;ndipada en la Inqbruooion RAT 13.

Instruccidn Técnica Complementaria MIE-RAT 17¢ MINSTALACIONES BAJO
ENVOLVENTE AISLANTE HASTA 36 kVs CONJUNTOS PREFABRICADOS.
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Las caracteristicas de la envolvente aerdn taisca que un ¢ni-
tacto accidental con ella ne represente riesgo para las per=
sonas.

El aislamiento presponderd a todas las exigencias delznivel
de aislamiento nomipal eonformeé al apartado 4.1,

CONCEPCION Y CONSTRUCCION.

7
la aparamenta bajo envolvente aislante deberd construirse de
modo que las operaclones normales de explotacion vy manteni-
miento puedan efectuarse sin riesgo. Existirdn dispositivos
eficaces para impedir los contactos ancidentales con puntos

én tensién inaluso estando totalmente extraldas las pantes
amovibles de la instalacidn.

Envolvente aislante.

Las envolveptes aislantes deberdn cumplir con las condiciow
nes siguientes:

a) El espesor de material aislante de la envolvente deberf
ser suficiente para soportar las tensxones de ensayo gs=
pecifioadas en la Instruccién RAT 12

b) Las aorrientes oapacitivas ¥ las corrientes de fuga no
deberdn exceder de 0,5 mA en las condiciones de ensayo
previstas en el aparhado 6. -

El aislamiento entre el circuito prinecipal y la superfi=-
cie accesible de la envolvente aislunte deberdn soportap
las tensiones de ensayo previstas em la Irstruccidn RAT

12.

~

[

Circuitos auxilisres,

El cableado o conexionado de los circuitos auxiliares cume
plirdn con todo le¢ incicado en la norma UNE 20,099.

SECCIONADORES Y SECCIONADORES DE PUESTA A TIERRA.

Los seccionadores y seccionadores de puesta a tierra cutiplia
ran con lo indicado en la normaUNE 20.099.

Lds corrientes de fuga a través de la distancia de secclona=
miento no deberdn exceder de 0,5 mA en las cordiciones de
ensayo previstas en el apartado 6.

ENSAYOS.

En la aparamenta bajo envolvente aislante zdemés de los ena-
sayos y verificaciones individuales y de tipo, indicadas pa=
ra la aparamenta bajo envolvente metalica en la norma UNE
20.099 se efectuard un ensayo de descargas parciales,

CONDICIONES DE SERVICIO,

En la instalacidn de eonjuntes protegidos por envolventa
aislante deberd tenerse en cuenta lo sicuiente:

Por las peculiamres earacterfshieas de los equipos con envol.
vente alslante, serd necesarioc considerar la condensacién y
oondiciones de humedad existentes en el interior del local
donde se instalen.

No seri necesario el mactenimiento de las dimenslones de pae
Billos de servicio, ni de las zonas de pPOhECCIOH contra
oontactos accidentales sefialados en la Instruecidén RAT' 14,
Los pasilles tendrdn la anohura necesaria para la eircula=
0idn del personal de serviaie y para 1s manipuleidn y mantee
nimiento del equipo.

Serdn previstos enclavamientos entre los diferentes elemens
tos de la aparamenta, tanto ppr razones. de seguridad como
para facilitar el servicio. Respecto & los eircuitos princle
pales los enclavamlentos oumplirdn obligatoriamente con las
reglas indicadas en ls norma UNE 20.099,

Las puestas a tlerra neoesarlas deberdn efeotuarse de acuers
do con la Instrucoién RAT 13.
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7.3

Todos los médulos deberdn llevar en lugar visible una pleoa
de caracteristicas entre las cuales deberdn figurar como mie
nimo las siguientes:

a) Nombre del fabricants o maroa de identificaoiln.
b) Tensidn nominal,

Q) Intensidad nominal mixima de serviotlo.

d) Intensidad mixime de eortooirouito soportable.
©) Frecuencia nominal,

£) Nivel de aislamiento nominale

8) Aflo de fabricacidns -

Tnskruceidn Téenica Complementaria MIE-RAT 18: WINSTALACIONES BAJO
ENVOLVENTE METALICA HASTA 75,5kV O SUPERIORES, ATSLADAS CON HEXAFLQw
RURO DE AZUFRE (SF6).
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GENERALIDADES o

CAMPG DE APLICACION.
SECCIONADORES,

TENSIONES DE CONTACTO ¥ PASO,
CONDICIONES DE SERVICIO.

GENERALIDADES.

PELELLL T LA LN -

Se establece como norma de obligado oumplimlento- para eatag
instaluciones la norma UNE 20,141, quedande 9xsnias da la
aplicacién del Reglamento de Aparatoes @ Presicl.

CAMPQ DE APLICACION,

Se aplicard esta Instruocidn & 1as Instalaciones da 72,3 kT o
superiores bajo envolvente metdlice aisladas oon SF6 en les
que las barras, interruptores automfticos, @ecqolonadoras,
transformadores de medida, eto., estén contenidos en regie
pientes o envolvente metdlicos vellenoa de dloho ges 8F6 ol
oual sirve de elemento aislante y gomo fluido extintor del
arco en los interruptores.

Esta Instruccidn serd aplicable tanto & lag intalaciones
montadas en interior. ds edifiolos qomo & lee do exteriors

SECCIONADORES.

—

Los sistemas de seguridad entve 109 slementos néviles y ol
indicador de posioidn serdn garantie para evitar proturas qué
provoques errores gue puedan induoir manlobras falsas,

TENSIONES DE CONTACTO ¥ PASO,

tas tensiones de contacto ¥ paso qus puedan aparecer on las
gubiertas, cumplirdn lo establecido em la RAT 13 sobre inge
talaciones de tierra, ¥y se colocarin en los casos preolsas
conexiones equipotenciales enbre cubiertas.

CONDICIQNES DE SEAVICIQ,

Se preverdn los elementos de seguridad suficlentes para evie
tap la explosién de la envolvente metdlica en caso de defege
to interno y se elegirdn las direcciones de escape de los
limitadores de presién para evitar accidentes en ol personal
de servicio,

Se estableserdn sistemas de compensacidn de la dilatacidn
del juego de barras y de sus snvolvented.

Se preverdn sistemas de alarma por pérdida de la presidn ine
terior del gas,

®n 6l disedic de los adifiglos sa estudiard la forma ds evie
tar que escapes de gas SF6, que es.mds pesado que el aire,
se acumulen en galerias o zonas bajas no previstas para esty
fin, estableciéndose s8i fuera preciso, slstemas artifioiesles
de ventilacién y renovacidn del aire. Se-avitard que el gas
escapado pueda salir & los alcantarillados de gervicio ple
blicos

En o1 locel de la instalacién y & disposioidn del personal
de servicio, existird un ejemplar de las normas de mantenle
mienta y verificacidén de las condioiones de estanquidad,

Instrucctén Técnica Complementarfa MIE-RAP 19: » 5
PRIVADAS CONECTADAS A REDES DE SERVICIO PUBE%CO.INSTALACIONEg

1.
2.
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_1¥DToOE

DISPOSICION DE LA INSTALACION.

ENPLAZAMIENTO,

NORKAS PARTICULARES,

DATOS QUE FACILITARAN LA3 COMPANIAS SUHINIS?RADORAS-

1.

DISPOSICION DE LA TNSTALACION.

En el interlor de las instalaciones privadas podrf haber
partes de alta tensidn afectas a la explotacidn de las rsdes
de servioio piblioo siempre que no gean acaesibles al
propietario de 1a instalacién. Dichas partes podrdn sers

, = Celdas de 1legada o salida de lineas de alta tensidnm.

= Aparatos de proteceidn gemeral,
= Equipos de medida.

Podra conseguirse la Znaccesibilidad por el elerre completo
de las celdas, mediante el enclavamiento o preointade de
puertas y registros asi como de los mandos de maniobra, @
-bion por separacién de looales.

En cualquiera de 10s oasos, el secolonador y/o el interrupe
tor general de la instalacldn privada, podrd ser acalonado
por sl propietario de la misma, y los oontadores estaran
dispuestos da forma que sus lIndicaciones puedan ser observae

.das por 61,

ta disposioldn interior debe permitir & la explotaciln ds la

red piblioca tener en todo momento acaeso al mando intarrupe
tor general, sl seboiocnador de corte y al equipo de medidas

En una instalacién privada podrd haber partas que se cedan

en explotaocidn, uso u otro sistema de funolonamiento compaps

tido a la empresa eléotrica suministradora. Cuando esto ocue

rra, 8s establecerd un aouerdo escrito en el que ae fijen

las.responsabilidades de explotaoidn ¥y mantenimiento, remie

:::gdo copia del mismo al .Organo competents de la Comunidad
onoma.

EMPLAZAMIENTO,

Bl emplazemisnto €8 eéscogerd de tal forma, que el personal
perteneolente 8 la explotacidn de la red de servicio. piblise
tenga en cualquler momento aocsess direato y ficil a la parte
de la instalaoion afecta a su explotaoidn, g por 1o tanto,
la puerba’da entrade deberd situarse praferantemante sobre
una via piblioa o, en otro caso, asobrs una via privads de
libre acceso. En 61 0aso de no poder oumplir esta oondiaidn,
3¢ dispondrd un centro de entrega de la energia en un punto
que retina las oondioiones prefijadas, en el que se instalarf
un_dispositive de corte que permita la separacidén de la inge
talacién privada 2. la red da distribucién pidbliaa, el equie
po de medida, 81 &sta s¢ efectia en Alta Tensidn, § la proe
teoolinadeouadas

NORMAS PARTYCULARES,

Las empresas distribuidoras de erergia, de aouerdo con lo
pravisto en ol artfoulo 79 del Reglamento, podridn proponep
normas particulares qus cumpliendo siempre el presente Ree
glamento, gonsigan que las instalaciones privadas se adapten
a la esatructura de sus redes y a las prictioas de su explae
tacidn, ayi aomo la debida ocoordinaocién de aislamiento y
protecoiones ¥y faoilitar el control y vigilanoia de dicha®
instalaciones. Estas normas, podrin Ser propuestaa por un
grupo de empresas para con3eguir uns payor normalizaoiéne

Tales normas serdn apbobadas por sl Minlsterlo de Industrie

y Fnergia a propuesta de la Direcoldn General de la Energie
¥y previo informe de las Direcciones Uenerales afeatadase

DATOS QUE FACILITARAN LAS COMPARIAS SUMINISTRADORAS.

Las compafifas suministradoras deberin faoilitar a los titus
lares de las instalaciones privadas, en serviclo o en pro=
Yecto, los sigulentes datos referides al punto de oonexidns

Tensidn nominal de la red,

Nivel de aislamiento.

Intensidad mixima de oortocireuito triffsica y a tierr&.
Tiempos mdximos de deseonexién en ocaao da defeatos,
Cuantos datoa sean preolsos para la elaboraoién del proe
yeoto y qus dependan del funcionamiente de la red.

Inatruceidn Técnlca Complemen€dria MIE-RAT 208 WANTEPROYECTOS T

PROYECTOS®
INDICE
1. ANTEPROYECTQ,
1.1 Finalidad
1.2 Dooumentos que comprande
2. PROYECTO DE BJBCUCION,
2.1 Finalidad
2.2 Documentos de aomprende
3. FROYECTO DE AMPLIACION 0 MODIFICACION.
1. ANTEPROYECTO,
1.1

Finalidad.

El anteproyeoto de una instalacldn de Alta Tensidn podrd
ubilgzarso para la tramitacion de la correspondiente autoprfe
zacién por parte de la Administracién, caso de que el solie
citante estime la necesidad de su presentacidn con anteriow
ridad a la preparacidn del Proyecto de Ejecucidn,

22375
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1.2 Documentos de comprende. 2. PROYECTO DE EJECUCION.
El anteproyecto de una instalacidén eléc€rica de Alta Tensidn 24 Einalldad.
constara, en general, al menos de los documentos siguientes; Proyecto de ijcucién es el documento bdsico para la reali-
~ Memoria zacién de la obra. Contendrid los datos necesarios para que
- Presupuesto la instalacién quede definida técnica y e .Eey de
- FPlanos forma tal que pueda ser ejecutada bajo la € un
téenico competente distinto al autor del pvo .
1.2.1 Memoria. 2.2 Documentes que comprende.
El documento-memoria deberd incluir: E: ;royigto de Egeegcéénlde una instalacidn eléctrica de Alw
. ., ension, constara de s igui H
a) Justificacidn de la necesidad de la instalacidn, ! 09 docunentos siguientes
. = Memoria,
b) Indicacidn del emplazamiento de la instalacidn, sefialan= « Pliego de condiciones técnices.
dg la calificacidn de uso de la zona de dicho emplaza= = Presupuesto.
miento, = Planos.
o) Desceripeidén del conjunto de la instalacidn con indicacidn Para la tramitacidn de una autorizacién administrativa, no
de las caracteristieas principales de la misma sefjalando serd exigible la presentacidn del pliego de condiciones,
que se cumplird lo preceptuado en la Reglamentacidn del N
Ministerio de Industria y Energia que la afecte.
d) Indicacidn de las diversas etapas en que se prevé la
€U§sta en servicio del oonjunto de la instalaclén eldaw 2.2.1 Memoria,
rica,
En la Memoria se daridn todas las explicaciones e iaformaclo-
nes precisas para la correcta direccién de la obra, incluirg
los oaleulos justiflcabivos y comprenderd:
1.2.2 Presupuesto. @) Justificacidn de la necesidad de la instalacidn, en caso
I - de solicitar su autorlzacidn.
ocumento Presupuesto deberd eontener una valoracid -
timada de 103 elementos de la instalaaiédn eléohrica.ion & b) Indicacin del emplazamiento de la Instalacidn,
o) Désgripeidn de la misma, sefialando sus caracteristicas,
as{ comd las de los principales elementos que se prevé
. utilizar. -
1.2 Planos .
2.3 Planos. d) Justifiacién de que en el conjunto de 1la instalacidn se

£1 documento Planos deberé inoluirg
@) Plano de eituaoidn prevista.

d) Esquema de 4nteroonexifa oon las lnbhalniones adyaaentes
de la red de Alta Tensifn. B

©) Bsguema unifilar eimplificado del gonjunto de la Instalae
oién, indicando, en eu caso, las ampliamalones previstas
as{ oomo las instalaciones existentes.

d) Plano de planta general ¥ seocolones més slgnificativas.

cumple la normative que se establece en la Reglamentacidn
del Ministeric de Industria y Energia.

Cuando de scuerdo con 10 dispuesto en el articulo 10 del Rew
glamanto, se propongan 8oluciones gue no curplan exactamenta
as presripoliones del mismo, debera efectuacse justificacidn
detallada de la solucidn propuesia.

2,2.2 Pliego de condiciones técnicas.

E! pliego de condiclones téenicas contendri la infornanién
necesaria para definip los materiales, aparatos y equipos ¥
8u correcto montajes



