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1. Preambulo

De acuerdo con lo indicado en el articulo 14 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (Decreto
842/2002, de 8 de Agosto), Viesgo Distribuciéon Eléctrica S.L. y Barras Eléctricas Galaico Asturianas
(BEGASA), en adelante VIESGO, ha redactado la presente “NORMA TECNICA DE ACOMETIDAS
AEREAS Y ELEMENTOS DE RED DE DISTRIBUCION AEREA DE BAJA TENSION”, para su obligado
cumplimiento dentro de su ambito de distribucion.

Del articulo 14 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (Decreto 842/2002, de 8 de Agosto) se
puede extraer el siguiente péarrafo: “Las empresas suministradoras podran proponer especificaciones
sobre la construccién y montaje de acometidas, lineas generales de alimentacion, instalaciones de
contadores y derivaciones individuales, sefialando en ellas las condiciones técnicas de caracter concreto
gue sean precisas para conseguir mayor homogeneidad en las redes de distribucion y las instalaciones
de los abonados.”

Para la elaboracion de esta norma se ha tenido en cuenta la legislacion y normativa vigente,
encontrandose entre esta:

¢ Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (Decreto 842/2002 de 2 de agosto publicado
en el BOE 224 del 18 de septiembre de 2002).

e Ley 24/2013 del Sector Eléctrico, de 27 de diciembre de 2013.

e Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre de 2000, que regula las Actividades de
Transporte, Distribucién, Suministro, Comercializacion y Procedimientos de Autorizacion
de Instalaciones de Energia Eléctrica.

e Ley 31/2007, de 30 de octubre, sobre procedimientos de contratacion en los sectores del
agua, la energia, los transportes y los servicios postales.

e Cadigo Técnico de la Edificacién (R.D. 314/2006, de 17 de marzo publicado en el BOE del
28 de Marzo de 2006).

Asimismo, son de aplicacion las normas UNE y EN de obligado cumplimiento. Adicionalmente se citan
como referencia informativa las Normas y Especificaciones de Materiales de VIESGO; y finalmente se
han tenido en cuenta las recomendaciones Unesa aplicables a este tipo de instalacion.

Las Normas y Especificaciones de Materiales de VIESGO tomadas como referencia informativa para
esta Norma Técnica son:

CODIFICACION

CATEGORIA MATERIAL NORMA

Postes de hormigon:
-HV 250 daN 9 m
-HV 400 daN 9 m

- HV 400 daN 11 m
- HV 400 daN 13 m
-HV 630daN 9 m

- HV 630 daN 11 m
-HV 630 daN 13 m NT-APHV.01
-HV 800 daN 9 m

- HvV 800 daN 11 m
- HV 800 daN 13 m
- HV 1000 daN 9 m
- HV 1000 daN 11 m
- HV 1000 daN 13 m
- HV 1600 daN 11 m

Postes de
hormigén
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CODIFICACION
CATEGORIA MATERIAL NORMA
- HV 1600 daN 13 m
Apoyos metélicos de celosia:
Apoyos -C 100012 m
metalicos de -C 100014 m NT-APRU.01
celosia -C200012m
-C200014 m
Apoyos de chapa metdlica:
-CH250daN 9 m
-CH400daN 9 m
-CH400daN 11 m
-CH 400 daN 13 m
-CH630daN 9 m
Apoyos de -CH630daN 11 m
chapa metalica -CH630daN 13 m
-CH800daN9m
-CH800daN 11 m
-CH800daN 13 m
- CH 1000 daN 9 m
-CH 1000 daN 11 m
-CH1000daN 13 m
Cables RZ 0,6/1 KV:
- 3x25 Al / 54,6 Alm
- 3x50 Al / 54,6 Alm NT-CRZB.01
- 3x950 Al / 54,6 Alm
- 3x150 Al / 80 Alm
Terminales bimetalicos a compresion:
- Al 25 mm?
- Al 50 mm?
- Al 95 mm?
- Al 150 mm?2
- AlIm 54,6 mm?
- Alm 80 mm?2 NT-ACBT.01
Manguitos de empalme:
-54,6Alm/54,6 Alm -95 Al/50-25 Al
-54,6 AIm/80 Alm -95 Al/95 Al
-80 Alm/80 Alm -150 Al/50-25 Al
-54,6 Alm/50-25 Al -150 Al/95 Al
-50-25 Al/50-25 Al -150 Al/a50 Al

NT-APCH.01

Cables aislados
BT

Accesorios
cables BT

La presente Norma Técnica sera sometida al cumplimiento de cualquier nueva reglamentacion o
modificacién del actual marco normativo posterior a su aprobacion, procediendo en su caso a la
actualizacion de la Norma Técnica con objeto de dar cumplimiento a la normativa vigente en cada
momento.

La presente norma con referencia NT-AEDE.O1 anula al documento YE-LBTA.01, aprobado en
noviembre de 2013.

Objeto y @mbito de aplicacion
Objeto:

Esta Norma tiene por objeto desarrollar la normativa particular de VIESGO aplicables a las nuevas
acometidas aéreas y elementos de distribucion aéreos en el suministro de energia eléctrica en Baja
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Tensién. Atendiendo a las nuevas tecnologias y disposiciones legales nacionales e internacionales
vigentes.

Persigue fundamentalmente los siguientes fines:

e Extractar y refundir en un solo documento la normativa aplicable a acometidas aéreas y
elementos de distribucion aéreos.

e Facilitar la labor a los proyectistas, arquitectos, aparejadores, instaladores y técnicos de la
construccion con el fin de dotar de una mejor calidad a los consumidores.

e Aclarar y solucionar problemas en relacién con el proyecto y ejecucién de las instalaciones
de distribucion.

e Mejorar la calidad del servicio.
e Aumento de la seguridad de personas y las instalaciones.
Ambito de aplicacion:

El ambito de aplicacion es para todas las acometidas aéreas y elementos de distribucién aéreos de las
redes de distribucién en Baja Tension de VIESGO en todas las zonas de distribucion.

La presente Norma Técnica hara referencia a instalaciones de tensién nominal igual o inferior a 400 V,
realizadas en conductores de aluminio aislados trenzados en haz de los tipos:

e RZO0,6/1kV 3x25 Al + 54,6 Alm

e RZ0,6/1kV 3x50 Al + 54,6 Aim

e RZ0,6/1kV 3x95 Al +54,6 Aim

e RZ0,6/1kV 3x150 Al + 80 Alm
Sera de obligado cumplimiento en todas las nuevas instalaciones, ampliaciones y modificaciones de
instalaciones existentes, tanto para las obras promovidas por VIESGO, como para aquellas realizadas

en colaboracion con Organismos Oficiales, o por personas fisicas o juridicas, y que en aplicacién de la
reglamentacion del sector eléctrico, tengan que ser cedidas a VIESGO.

Las instalaciones incluidas dentro del ambito de aplicacion de esta norma técnica podran quedar
excluidas cuando concurran circunstancias singulares que lo justifiquen y cuenten con el acuerdo con
VIESGO.

Estructura de lanorma

La norma se compone de los siguientes documentos:

e NT-AEDE.O1. Documento base.
e ANEXO I. Tablas de Tendido de Conductores.
e ANEXO Il. Graficos para la Eleccion de Apoyos.

¢ ANEXO lll. Recomendaciones de Ejecucion y Montaje de Acometidas Aéreas y Elementos
de Red de Distribucion Aérea de Baja Tension.
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e ANEXO IV. Planos.

4. Definiciones
Red de distribucion:

El conjunto de conductores con todos sus accesorios, sus elementos de sujecién, proteccion, etc., que
une una fuente de energia con las instalaciones de enlace.

Acometida:

Parte de la red de distribucién que alimenta a cada una de las cajas generales de proteccion o unidades
funcionales equivalentes.

Caja General de Proteccién (C.G.P.):

Es una caja destinada a alojar los elementos de proteccién de la linea general de alimentacién. Sefala
el principio de la propiedad de las instalaciones del consumidor. Esta formada por una envolvente aislante
y precintable, que contendra fundamentalmente, las conexiones, las bases para cortacircuitos fusibles y
los fusibles de proteccién.

Caja de Proteccion y Medida (C.P.M.):

Elemento que permite unificar las funciones de Caja General de Proteccion y Armario de Medida, para
los casos recogidos en la ITC-BT-12.

Tensién nominal:

Valor convencional de la tensién con la que se denomina un sistema o instalacién y para los que ha sido
previsto su funcionamiento y aislamiento. Para los sistemas trifasicos se considera como tal la tension
compuesta.

5. Caracteristicas e instalacién de los elementos. Generalidades.
Calidad:

Teniendo en cuenta los avances tecnolégicos que en cada momento se producen el disefio y calidad de
los materiales que constituyen los distintos elementos que integran los suministros de energia eléctrica
en B.T., se utilizaran materiales y equipos conformes con el R.E.B.T. y la presente Norma Técnica de
Acometidas Aéreas y Elementos de red de Distribucién Aérea de Baja Tension.

Caracteristicas Generales:

Las caracteristicas de las instalaciones a que esta norma hace referencia, son las especificadas en las
normas UNE para Baja tension (B.T.) y en el R.E.B.T.

Las caracteristicas generales de las instalaciones recogidas en esta Norma Técnica son las siguientes:

Clase de corriente Alterna monofasica o trifasica
Frecuencia 50 Hz
Tensiéon nominal de distribucién

Monoféasica 230V

Trifasica 400 V

Aérea tensada entre apoyos y
posada sobre fachada
Conductores tipo RZ 0,6/1 kV 3x25+54,6 Alm
RZ 0,6/1 kV 3x50+54,6 Alm
RZ 0,6/1 kV 3x95+54,6 Alm
RZ 0,6/1 kV 3x150+80 Alm

Condiciones de instalacién
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Sistema de puesta a tierra

Neutro unido directamente a tierra

Aislamiento de los conductores

Polietileno reticulado XLPE 0,6/1
kV

Factor de potencia considerado

Areas de uso caracteristico industrial,

P 0,8
agricola, ganadero y otros
Areas de uso caracteristico residencial y 09
comercial '
Méxima caida de tensién admisible, incluida la 7%

acometida

Entronque y Conexion:

El entronque y conexion es responsabilidad de la distribuidora tal y como se indica en la normativa vigente

(RD 1048/2013).

5.1. Tensién Nominal

La tensién nominal de distribucion sera trifasica con neutro distribuido y unido directamente a tierra,

de 400 V entre fases y de 230 V entre fase y neutro.

5.2. Sistemas de Distribucién

Las redes tipo de distribucién que nos ocupan, son redes aéreas trifasicas para baja tensién, mediante
cables aislados trenzados en haz formados por tres conductores de fase (aluminio) y un conductor
neutro; este Ultimo autoportante de aleacion de aluminio duro (Almelec), tendidas sobre apoyos y

posadas sobre fachadas.

5.2.1. Red Tensada Sobre Apoyos y Fachadas

En las redes tensadas el haz de conductores se instalara sobre apoyos y/o fachadas y estara
sometido a una traccion mecanica predeterminada, contemplada en las correspondientes tablas
de tendido, en funcion de la seccion y de la longitud del vano soportado.

El elemento resistente sera el cable neutro autoportante del haz, nunca los conductores de fase.

En el caso de redes tensadas sobre apoyos el neutro autoportante se sujetara a los mismos
mediante retenciones preformadas de amarre, y se tenderan los conductores a la traccién
mecdanica equivalente para que en las hipotesis reglamentarias mas desfavorables ésta no
sobrepase la tension de 500 daN. Opcionalmente, en funcidn de las caracteristicas de la red y de
los apoyos a utilizar se podra limitar el tense en las condiciones mas desfavorables a 315 daN.

En el caso de redes tensadas sobre fachadas se emplearan igualmente retenciones preformadas
para el amarre del neutro autoportante, instaladas sobre ganchos empotrados o pletinas
atornilladas, y se tenderan los conductores a una traccién mecanica maxima en las condiciones
mas desfavorables de 315 daN, cuando la pared sea maciza, y de 250 daN en caso de paredes
huecas.

5.2.2. Red Posada Sobre Fachadas

En las redes posadas los conductores se instalardn normalmente sobre fachadas mediante
abrazaderas-soporte fijas a los conductores y resistentes a la accion de la intemperie, sin estar
sometidos a ningun tipo de traccidbn mecanica, a excepcion de su propio peso.

La distancia maxima entre abrazaderas dependera de tipo de conductor a instalar:
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Conductor Espacio entre abrazaderas

RZ 0,6/1 kV 3X25+54,6 Alm 70 cm

RZ 0,6/1 kV 3X50+54,6 Alm 70 cm

RZ 0,6/1 kV 3X95+54,6 Alm 50 cm

RZ 0,6/1 kV 3X150+80 Alm 50 cm

En instalacion posada, cuando se atraviesen espacios vacios, como en el caso de cruce de calles,
los cables deberan cumplir con las caracteristicas de redes tensadas.

5.3. Criterios Generales de Disefo

El disefio de redes aéreas trenzadas de baja tension se realizara teniendo en cuenta los siguientes
criterios:

e Maxima caida de tensién porcentual admisible
e Potencia a distribuir y nimero de consumidores
e Andlisis del crecimiento vegetativo del area de actuacion

e Andlisis de la influencia eléctrica de la nueva instalacion sobre la red de distribucién
existente

e Longitud de la linea

¢ Situacion del centro de transformacion y distribucién de los puntos de consumo
e Caracteristicas del terreno

e Usos del suelo

e Prioridad de trazado por terrenos de dominio publico

¢ Intensidades maximas

e Protecciones contra sobrecargas y cortocircuitos

e Correcta explotacion y reduccién de operaciones de mantenimiento

e Otros Organismos y servicios afectados

¢ Consideraciones econdmicas y estéticas

A continuacidn se dan una serie de indicaciones y recomendaciones de caracter general a las cuales
procuraran adaptarse los disefios de redes aéreas trenzadas de baja tension:

e Se procurara que las redes se realicen con seccion uniforme en los tramos

correspondientes a la red general, procurando realizar los cambios de seccion coincidiendo
con la existencia de derivaciones.
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e Las salidas de redes de BT desde el centro de transformacion se estudiaran de modo que
no haya proliferaciéon de cruces aéreos, por lo que debera evaluarse la conveniencia de
salidas y cruzamientos de calles en instalacion subterranea.

e En zonas urbanas con red posada es recomendable realizar los cruces de los viales en
forma subterranea, colocandose tubos de proteccién segun la parte correspondiente de la
serie de Normas UNE-EN 61386 o canales protectoras segun la parte correspondiente de
la serie de Normas UNE-EN 50085 en su salida al exterior hasta una altura de 2,5 m, segun
prescripciones del REBT. Para la realizacién de dichos cruces se seguiran los criterios de
la “Norma Técnica de Acometidas Subterraneas y Elementos de Red de Distribucién
Subterranea de Baja Tensién” de VIESGO.

e Las redes aéreas de BT se estructuraran de forma radial a partir del punto de alimentacion
y con ramificaciones en antena.

e Las disposiciones tensadas sobre apoyos se utilizaran preferentemente en zonas rurales,
semiurbanas y urbanizaciones de no elevada densidad de consumo.

e Eneltrazado de las lineas se deberan cumplir todas las normativas aplicables con respecto
a distancias a edificaciones, vias de comunicacién y otros servicios, tanto en cruces como
en paralelismos.

6. Acometidas aéreas

Acometida es la parte de la instalacion comprendida entre la Red de Distribucién General y la Caja
General de Proteccion o la Caja de Proteccién y Medida. Forman pues, parte de ella y son sus extremos:

e Los elementos de conexion y anclaje en la linea.
¢ Los terminales de los conductores de entrada en la caja general de proteccion.

Se distinguen los siguientes tipos de acometidas aéreas: posada sobre fachada, tensada sobre poste, o
componer un vano desde dicho poste hasta la fachada de vivienda o edificio, estara formada por 4
conductores aislados trenzados en haz, conectados en derivacion de la linea principal mediante
conectores de presion y embornados en la C.G.P. o C.P.M.

Las secciones de los conductores seran los reflejados en el punto 8.1 referido a conductores y recogidos
en la presente norma.

Los tipos de cable descritos en el punto 8.1 se utilizaran tanto para acometidas monofasicas como
trifasicas. En caso de acometidas monofasicas, se logra una mayor rapidez para solventar averias
producidas por posibles fallos de uno de los conductores y, ademas, la instalacion queda preparada para
posibles cambios futuros a trifasico.

La caida de tension maxima se establece, dentro del reparto de caida de tension entre los elementos
que constituyen la red, de modo que la tensién de la C.G.P o C.P.M. estén dentro de los limites
establecidos por el RD 1955/2000, de 1 de diciembre de 2000, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacién y suministro de energia eléctrica.

La intensidad no sera superior a la maxima admisible por el conductor en las condiciones de instalacion,
de acuerdo con las instrucciones ITC-BT 06 y ITC-BT 07 del vigente Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension.

Conexioén a la linea

Las conexiones se realizaran con conectores de Al/Al, de presion con retirada y reposicion del asilamiento
mediante cinta aislante vulcanizada.

Revisién: L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. 14/06/2018




NORMA TECNICA DE
ST ACOMETIDAS AEREAS Y
i ELEMENTOS DE RED DE
A DISTRIBUCION AEREA DE
s BAJA TENSION

NUMERO:
NT-AEDE.O1

Fecha: Mayo 2018
Edicién: 3

Pagina 10 de 89

Los empalmes deberan soportar sin rotura ni deslizamiento del conductor, el 90% de su carga de rotura.

No es admisible realizar empalmes por soldadura o por torsién directa de conductores.

En lineas tensadas la conexion se efectuara siempre en un apoyo y nunca en el medio del vano.

Se dispondra en los extremos de la acometida tensada, un conjunto de amarre por preformado sobre el
conductor autoportante del haz, adecuado a las caracteristicas mecanicas del conductor que actia como

fiador, amarrandola sobre el soporte dispuesto para dicho fin.

Las derivaciones se conectaran en las proximidades de los soportes de linea, y no originaran traccion

mecanica sobre la misma.
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6.1. Ejemplos gréaficos de acometidas e instalacion de C.G.P./C.P.M.

/4;{]‘3 de derivacion

<15m

QRMHE_
. N

il

Limite de red de
distribucién Viesgo

/“E/Caja de derivacién

.

<15m

C.P.M.

Limite de red de
distribucion Viesgo

Figura 1- Acometida Desde Red Aérea Tensada.
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/
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Armario de Medida |

Figura 2 - Acometida en vano compuesto poste a fachada

CGP

@ Amario de Medida

Figura 3 - Acometida red posada sobre fachada
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Caja General de Proteccién (C.G.P.) y Cajas de Proteccién y Medida (C.P.M.)

Las Cajas Generales de Protecciéon (C.G.P.) y las Cajas de Proteccion y Medida (C.P.M.), su tipo,
colocacion, ubicacion y forma de instalacién, seran conformes a las Normas Particulares de Enlace de
VIESGO NT-IEBT.01 aprobadas para el conjunto de sus instalaciones.

Elementos de distribucion de lared aérea.
Se consideran los elementos de distribucion de la red aérea que a continuacion se indican;
8.1. Conductores

Los conductores a utilizar en las redes de baja tensién aérea proyectadas seran de aluminio aislados
del tipo trenzado en haz con neutro autoportante.

Los conductores a emplear seran los reflejados en los planos que acompafien a la presente norma
técnica y seleccionados de entre los que a continuacion se relacionan, de acuerdo a sus
caracteristicas fisicas.

e RZ0,6/1kV 3X150+80 Alm
e RZ0,6/1kV 3X95+54,6 Alm
e RZ0,6/1kV 3X50+54,6 Alm
e RZO0,6/1kV 3X25+54,6 Alm

No se instalaran conductores de ningun otro tipo que no estén incluidos en la anterior relacion.

El tipo de aislamiento de los conductores sera polietileno reticulado (XLPE) de tensién asignada no
inferior a 0,6/1 kV, y tendran un recubrimiento tal que garantice una buena resistencia a las acciones
de la intemperie. El aislamiento satisfara las exigencias especificadas en la norma UNE 21030.

Dicho aislamiento sera de color negro. En casos especiales y atendiendo a razones estéticas o de
impacto visual se podra pintar el haz del mismo color que el de la fachada sobre la que esta posado
previo consentimiento de VIESGO.

Responderan a la denominacién genérica “RZ".
Ejemplo de denominacion: Cable RZ 0,6/1 kV 3x95 Al/54,6 Alm.

Significado de las siglas que componen la designacion:

R Polietileno reticulado (XLPE)

z Cable trenzado

0,6/1 kV Tension de aislamiento nominal del cable

3 x 25/50/95/150 Al Numero, seccion y naturaleza del conductor de fase
(aluminio)

54,5/80 Alm Seccion del neutro autoportante (aleacion de
aluminio)

Para los conductores a emplear se han tomado como reeferencia informativa las caracteristicas
recogidas en la Norma NT-CRZB.01 de VIESGO.
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8.2. Apoyos

Se utilizaran postes de hormigén armado vibrado. Excepcionalmente, y previa justificacion, podran
emplearse apoyos de chapa metalica o bien apoyos metélicos de celosia.

Para los apoyos a emplear se han tomado como referencia informativa las caracteristicas recogidas
en las Normas NT-APHV.01, NT-APRU.01 y NT-APCH.01 de VIESGO.

8.2.1. Apoyos de Hormigdén Armado Vibrado

Cumpliran la norma UNE 207016:2007.

Tipos Admitidos:
Altura Esfuerzo nominal
9 250, 400, 630, 800, 1000
11 400, 630, 800, 1000, 1600
13 400, 630, 800, 1000, 1600

Para los apoyos de hormigén se utilizaran cimentaciones de hormigén en masa en un solo bloque.

Se construirdn en la base de los apoyos peanas vierteaguas segun se indica en planos que
acompafian a la presente Norma Técnica.

Queda prohibida la instalacién de gancho de anclaje permanentes para dispositivos anticaida (linea
de vida) ya que con el tiempo se deterioran y ocasionan situaciones de riesgo para los trabajadores
gue realizan las operaciones de mantenimiento.

8.2.2. Apoyos de Chapa Metalica
Cumpliran la norma UNE 207018.

Los apoyos seran de forma troncopiramidal de base poligonal, con un nimero de lados mdltiplo de
cuatro, paralelos e iguales dos a dos.

En los apoyos de 250, 400 y 630 daN, ninguna de las piezas que los componen debera tener mas
de 11 m de longitud.

Los apoyos deben de disponer de sistema para la fijacién de escalamiento.

Su uso estara limitado a circunstancias de medio ambiente, y como alternativa de los postes de
empleo prioritario, en terreno de dificil acceso.

No se emplearan en lugares con nivel de contaminacion natural muy fuerte.

Tipos Admitidos:
Altura Esfuerzo nominal
9 250, 400, 630, 800, 1000
11 400, 630, 800, 1000
13 400, 630, 800, 1000
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Todos los materiales férricos descritos estaran protegidos contra la oxidacion mediante
galvanizacién en caliente segin UNE EN ISO 1461.

Los apoyos de chapa metalica en funcion de su cimentacion se podran dividir en:
8.2.2.1. Apoyos de chapa metalica con placa
Este tipo de apoyos se colocaran mediante pernos anclados en cimentacion monobloque de
hormigén en masa, o con cimentacién por pilotaje cuando su instalacion se efectie sobre
materiales pétreos.
8.2.2.2. Apoyos de chapa metalica empotrados

Para este tipo de apoyo se utilizaran cimentaciones de hormigén en masa monobloque.

Se construiran en la base de los apoyos peanas vierteaguas segin se indica en planos que
acompafian a la presente Norma Técnica.

8.2.3. Apoyos Metédlicos de Celosia
Cumpliran la norma UNE 207017.

Los apoyos conformaran celosias metélicas formadas por angulares atornillados, galvanizados por
inmersién en caliente.

Contaran de cabeza, con una longitud de 4,20 m, y fuste que estara formado por tramos de 6 m
de longitud maxima.

Los armados estaran formados por angulares de acero, tornilleria y arandelas de alta calidad.

Su uso estara limitado a circunstancias debidamente justificadas, y como alternativa de los postes
de empleo prioritario.

Tipos Admitidos:
Altura Esfuerzo nominal
12 1000, 2000
14 1000, 2000

Se construiran en la base de los apoyos peanas vierteaguas segin se indica en planos que
acompafian a la presente Norma Técnica.

8.3. Conexiones y empalmes
8.3.1. Terminales

Los terminales seran a compresion, los cuales estan destinados a conectar los conductores con
las cajas o cuadros que contienen a los fusibles de proteccion.

8.3.2. Derivaciones

Las derivaciones se efectuaran sin traccibn mecanica, conectores por presion con pelado de cable
con restitucion del aislamiento mediante cinta aislante vulcanizada. Las derivaciones solo se
permitiran en los apoyos, entre dispositivos de amarre en el tramo de conductor no sometido a
traccion, o bien en instalacién posada.
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8.3.3. Empalmes

Se utilizaran manguitos preaislados a compresion, los cuales se instalardn en puntos de la
instalacion no sometidos a traccion mecanica. También se permite la realizacion de empalmes con
manguitos desnudos y aplicaciéon de aislamiento con cinta aislante vulcanizada.

8.4. Herrajes y accesorios

Los accesorios de sujecion a emplear deberan estar debidamente protegidos contra la corrosion y
envejecimiento, y resistiran los esfuerzos mecéanicos a que puedan estar sometidos.

Los tacos de plastico para grapado de conductores deberan tener una resistencia a la extracciéon
superior a 200 daN y estaran disefiados de modo que no se produzca el giro del taco al atornillar el
tirafondo.

Las bridas segin la Norma UNE-EN 62275 o las bridas de amarre de cables segun la Norma UNE-
EN 61914 para sujecion de los cables deberan soportar solicitaciones permanentes de hasta 50 daN.
El sistema de cierre no debera abrirse por el peso del cable o variaciones de la temperatura ambiente.
Estaran cubiertas con PVC para ofrecer una buena resistencia a la intemperie.

En caso de bridas segun la Norma UNE-EN 62275 o las bridas de amarre de cables seguin la Norma
UNE-EN 61914, que no puedan fijarse directamente se empleara soportes para separacion de los
conductores de las paredes en instalaciones grapadas seran de distintas longitudes segun
necesidades de separacion y deberan soportar solicitaciones permanentes de hasta 15 y 50 daN en
sentido transversal y longitudinal respectivamente.

Los dispositivos de anclaje a fachada estaran formados por preformados, debiendo transmitir el
esfuerzo de apriete sobre el cable autoportante uniformemente en toda la superficie de contacto.
Deberan soportar solicitaciones permanentes de hasta 2.000 daN, y estaran disefiados de forma que
impidan el deslizamiento del conductor.

Los dispositivos de amarre a apoyos estaran formados por preformados, debiendo transmitir el
esfuerzo de apriete sobre el cable uniformemente en toda la superficie de contacto. Deberan soportar
solicitaciones permanentes de hasta 2.000 daN, y estaran disefiados de forma que impidan el
deslizamiento del conductor.

Se prohibe el uso de conjuntos de suspensién. En todos los apoyos los conductores iran sujetos con
conjuntos de amarre.

Los conductores en las bajadas de los apoyos estaran protegidos con tubos rigidos segun la Norma
UNE-EN 61386-21 o canales segun la serie de Normas UNE-EN 50085 de las caracteristicas
indicadas en la tabla siguiente y se tomaran las medidas adecuadas para evitar el almacenamiento
de agua en estos tubos o canales de proteccién, hasta una altura minima de 2,5 m sobre la rasante
del terreno. La sujecion de los conductores y del tubo o canal de proteccion se realizara por la cara
lateral del apoyo, evitando su disposicion por las caras alveoladas. El tubo o canal de proteccién se
sujetara al apoyo empleando abrazaderas de fleje de acero inoxidable.

Los cables posados en fachadas a una altura inferior a 2,5 m, respecto al suelo, o que no cumplan
las distancias minimas reglamentarias a aberturas en fachada, se protegeran con tubos rigidos segun
la Norma UNE-EN 61386-21 o canales segun la serie de Normas UNE-EN 50085, del diametro o
seccién equivalente adecuadas al conductor a alojar y de las caracteristicas indicadas en la tabla
siguiente. Se tomaran las medidas adecuadas para evitar el almacenamiento de agua en estos tubos
o canales de proteccion.
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Caracteristicas Grado (canales) Cédigo (tubos)
Resistencia a la compresion - 4
Resistencia al impacto Fuerte (6 julios) 4
Temperatura minima de instalacién y 5 0C 5
servicio
Temperatura maxima de instalacion y +60 °C 1
servicio

Propiedades eléctricas Continuidad eléctrica /

aislante
Rgsstenuaala penetracion de objetos ®>1mm 4
solidos
Resistencia a la corrosiéon (conductos i 3
metalicos)
Resistencia a la propagacién de la llama No propagador 1

El cumplimiento de estas caracteristicas se verifica segun los ensayos indicados en las normas UNE-
EN 61386-21 para tubos rigidos y UNE-EN 50085-2-1 para canales.

Nota: la norma UNE 50085-2-1 sera sustituida por la norma UNE-EN 61084-2-1
8.5. Continuidad del neutro

La continuidad del conductor neutro quedara asegurada en todo momento. La Red de Distribucién
Unicamente podra ser interrumpida por dispositivos de proteccién de las fases, asegurandose la
continuidad del neutro mediante el uso de pletinas amovibles.

8.6. Puesta atierra
8.6.1. Puesta a Tierra de Servicio

Con objeto de limitar la tensidn que con respecto a tierra pueda presentarse, se dispondran puestas
a tierra del conductor neutro.

El conductor neutro, ademas de la puesta a tierra del centro de transformacion (tierra principal), se
pondra a tierra en otros puntos, y como minimo, una vez cada 500 m de longitud de la linea,
eligiendo con preferencia, los apoyos de donde partan las derivaciones y en todos los apoyos fin
de linea.

Asimismo, en todos los apoyos donde tenga origen una acometida se instalara una puesta a tierra
auxiliar del neutro.

La puesta a tierra del conductor neutro se realizara preferentemente en los apoyos de hormigén.

Igualmente se procedera a la puesta a tierra del conductor neutro en todas las cajas generales de
proteccion de intensidad nominal igual o superior a 250 A, realizando la conexién en la borna de
entrada, del lado de la Red de Distribucion.

La puesta a tierra del neutro se realizard mediante la bajada de conductor de aluminio aislado 0,6/1
KV, hasta una distancia de 1,5 m y se empalmara con conductor de cobre aislado 0,6/1 KV, excepto
en los tramos de recorrido subterraneo que sera desnudo, de 50 mm? de seccion, sujeto al apoyo
o a fachada, empleando para ello accesorios y herrajes adecuados. En el caso en que los servicios
técnicos de VIESGO lo consideren oportuno y por causas justificadas (vandalismo, hurto...), se
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permitira la utilizacion de cables de acero carbonatado como conductores en las bajadas de poste
hasta introducirse en el terreno con las correspondientes piezas de conexion bimetdlica para evitar
pares galvanicos. Estos conductores al ser desnudos se protegeran con un tubo de plastico de la
seccion correspondiente en toda su parte aérea, para aislarlo de cualquier contacto directo no
deseado. Para evitar que pueda haber problemas de sulfatacién que afecte al neutro de toda la
linea, se realizara una bajada de 1,5 m aproximadamente (desde el neutro) con cable de aluminio
aislado 0,6/1 KV, para la realizacion de la toma de tierra y a partir de aqui se continuara con el
cable de acero carbonatado de 50 mm? de seccion, mediante empalme adecuado, continuando
con el cable de acero hasta alcanzar la pica y completar asi la puesta atierra. Las caracteristicas
de los tubos de proteccion sera la que se indica en la tabla inferior.

En los casos convencionales en los que se utiliza cable de cobre, la entrada del conductor de tierra
en el terreno estara protegida por tubo rigido o canales de las caracteristicas indicadas en la tabla
siguiente hasta una altura de 2,5 m sobre el terreno. En el caso en que se realice la toma de tierra
con cable de acero, como ya se comentd, la proteccion se realizara en todo el cable y las
caracteristicas del tubo de proteccion o canal protector se indican en la siguiente tabla.

Caracteristicas Grado (canales) Cédigo (tubos)

Resistencia ala compresion - 4

Resistencia al impacto Fuerte (6 julios) 4

Temperatura minima de instalaciéon y _50C 5

servicio

Temperatura maxima de instalacién y +60 °C 1

servicio

Propiedades eléctricas Contmuujad eléctrica / Ya
aislante

Rg§|sten0|a ala penetracion de objetos ®>1mm 4

solidos

Resistencia a la corrosién (conductos ) 3

metalicos)

Resistencia a la propagacion de la llama No propagador 1

La sujecion del conductor de tierra y del tubo de proteccion se realizara por la cara lateral del
apoyo, evitando su disposicion por las caras alveoladas. El tubo de proteccion y el conductor se
sujetara al apoyo empleando abrazaderas de fleje de acero inoxidable.

El electrodo de tierra estara formado por picas conformes con la Norma UNE 202006, de 2 m de
longitud de acero — cobre, e hincadas directamente sobre el terreno de tal modo que la parte
superior de la pica quede a una profundidad igual o mayor a 50 cm, salvo cuando se instalen en el
interior de arquetas en cuyo caso la parte superior de la pica serd visible en el interior de la arqueta.

Dicho electrodo de tierra se unira directamente al conductor de Acero o Cu-50 de tierra empleando
las piezas de empalme adecuadas que aseguren el correcto contacto eléctrico entre conductor y
los electrodos, como por ejemplo las grapas de sujecién atornilladas, que seran del tamafio
adecuado al cable que tengan que sujetar. Queda terminantemente prohibido el empleo de
soldadura de bajo punto de fusion.

Los electrodos de puesta a tierra deben cumplir con los requisitos de la Norma UNE 202006
“Electrodos de puesta a tierra para instalaciones de baja tension. Picas cilindricas acoplables de
acero-cobre y sus accesorios”.
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La linea de enlace con el electrodo debera ser lo mas corta posible y sin cambios bruscos de
direccion, no debiendo estar sujeta a esfuerzos mecanicos.

Como alternativa al cobre podran utilizarse, en las instalaciones de puesta a tierra, otros materiales
gue puedan ser considerados aptos en funcion del avance de la técnica, y siempre previo acuerdo
de VIESGO.

8.6.2. Puesta a Tierra de Proteccién

Con objeto de limitar la tensidn que con respecto a tierra pueda presentarse, se dispondran puestas
a tierra de todas las masas metdlicas de la instalacion que sean normalmente accesibles.

En concreto, en caso de emplearse apoyos metdlicos, bien sean de celosia o de chapa, éstos
estaran provistos de una instalacién de puesta a tierra, con objeto de limitar las tensiones de
defecto a tierra que puedan producirse en la propia instalacion. Esta puesta a tierra, debera
asegurar la descarga a tierra de la intensidad homopolar de defecto, contribuyendo a la eliminacién
del riesgo eléctrico derivado de la aparicion de tensiones peligrosas en el caso de contacto con las
masas puestas accidentalmente en tension.

Del mismo modo se procedera con cualquier elemento metalico adosado al apoyo o fachada, ya
sean elementos de proteccién mecanica, herrajes de sujecién, elementos estéticos, etc, y que sean
normalmente accesibles,

La puesta a tierra de las masas se realizara mediante la bajada de conductor de cobre aislado
0,6/1 KV, excepto en los tramos de recorrido subterraneo que sera desnudo de 50 mm? de seccién
sujetos al apoyo o a fachada, empleando para ello accesorios y herrajes adecuados. En el caso
en que los servicios técnicos de VIESGO lo consideren oportuno y por causas justificadas
(vandalismo, hurto...), se permitira la utilizacion de cables de acero carbonatado de 50 mm? de
seccién, como conductores en las bajadas de poste hasta introducirse en el terreno con las
correspondientes piezas de conexién bimetalica para evitar pares galvanicos. Estos conductores
al ser desnudos se protegeran con un tubo de plastico de la seccién correspondiente hasta el punto
de conexién a la red aérea para aislarlo de cualquier contacto directo no deseado. Para evitar que
pueda haber problemas de sulfatacién que afecte al neutro de toda la linea, se realizara una bajada
de 1,5 m (desde el neutro) con cable de aluminio para la realizacién de la toma de tierra y a partir
de aqui se continuara con el cable de acero carbonatado mediante empalme, continuando con el
cable de acero hasta alcanzar la pica y completar asi la puesta atierra. Las caracteristicas de los
tubos de proteccién seré la que se indica en la tabla inferior.

En los casos convencionales en los que se utiliza cable de cobre la entrada del conductor de tierra
en el terreno estara protegida por tubo rigido o canal de las caracteristicas indicadas en la tabla
siguiente hasta una altura de 2,5 m sobre el terreno.

Caracteristicas Grado (canales) Cadigo (tubos)
Resistencia a la compresion - 4
Resistencia al impacto Fuerte (6 julios) 4
Temperatura minima de instalacién y 5 0C 5
servicio

Temperatura maxima de instalacion y +60 °C 1
servicio

Propiedades eléctricas Contmuu_jad electrica / Y

aislante
Resistencia a la penetracion de objetos ®>1mm 4

sélidos
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Caracteristicas Grado (canales) Cédigo (tubos)
Resistencia a la corrosién (conductos i 3
metalicos)
Resistencia a la propagacion de la llama No propagador 1

El electrodo de tierra estard formado por picas conformes con la Norma UNE 202006, de 2 m de
longitud de acero — cobre hincadas directamente sobre el terreno de tal modo que la parte superior
de la pica quede a una profundidad igual o mayor a 50 cm.

Dicho electrodo de tierra se unira directamente al conductor de Acero o Cu-50 de tierra empleando
las piezas de empalme adecuadas que aseguren el correcto contacto eléctrico entre conductor y
los electrodos, como por ejemplo las grapas de sujecion atornilladas, que seran del tamafio
adecuado al cable que tengan que sujetar. Queda terminantemente prohibido el empleo de
soldadura de bajo punto de fusion.

La linea de enlace con el electrodo debera ser lo mas corta posible y sin cambios bruscos de
direccién, no debiendo estar sujeta a esfuerzos mecanicos.

Como alternativa al cobre podran utilizarse, en las instalaciones de puesta a tierra, otros materiales
gue puedan ser considerados aptos en funcion del avance de la técnica, y siempre previo acuerdo
de VIESGO.

9. Distancias de seguridad

Las distancias de seguridad y las condiciones generales en situaciones de cruzamiento o paralelismos,
cumplirén estrictamente con lo establecido en el vigente Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e
Instrucciones Técnicas Complementarias; asi como cualquier otra normativa de obligado cumplimiento,
estando a lo dispuesto de los condicionantes impuestos por los organismos afectados en cada caso.

10. Calculos
10.1. Calculos Eléctricos

Los conductores de fase y de neutro fiador a utilizar en las redes aéreas de BT, ya sean tensadas o
posadas, seran de tension de aislamiento 0,6/1 kV, tipo RZ segiin norma UNE 21030, y caracteristicas
que corresponden a lo indicado en la Instruccién ITC BT 06.

En la eleccion del cable, éste estara calculado para suministros trifasicos o monofasicos y vendra
supeditado por la potencia a transportar, por la caida de tensién y por las pérdidas de potencia,
teniendo en cuenta, ademas, los coeficientes de simultaneidad que estén vigentes en el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension. Los calculos eléctricos responderan a los siguientes criterios:

e Latension nominal sera de 230/400 V.

e La carga total prevista en una zona de viviendas y/o industrias y oficinas sera la suma de
las cargas correspondientes a las viviendas, a los locales comerciales, oficinas e industrias
y alos servicios generales de la zona en estudio. La carga a considerar en el célculo de las
lineas y acometidas de BT se determinara en funcion de la prevision de cargas tal como se
establece en la ITC-BT-10 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

e La caida de tension y pérdida de potencia admisibles en la red de distribucién de BT,
incluida la acometida, no seran superiores al 7 %. Este valor sera el maximo que se podra
alcanzar por la suma de la red general y las derivaciones, tanto existentes como futuras.
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e Cuando se desee realizar una derivacion que se vaya a conectar a una linea ya existente,
la caida de tension admisible en la derivacién se condicionara de forma que, sumado al de
la linea ya existente hasta el tramo de derivacion, no supere el 7% para las potencias
transportadas en la linea y las previstas a transportar en la derivacién.

e Se establece un factor de potencia de valor cos ¢ = 0,8 para areas de uso prioritariamente
industrial, agricola, ganadero, u otros usos asimilables; y de cos ¢ = 0,9 para areas de uso
prioritariamente residencial y comercial.

e Laresistencia lineal R del conductor varia con su temperatura, adoptando para el caso mas
desfavorable 90° C.

e Lareactancia X de los conductores varia con el diametro y la separacion entre conductores,
pero en el caso que nos ocupa es sensiblemente constante al estar reunidos en haz. Por
ello se adopta el valor X = 0,1 Q/km, que puede introducirse en los calculos sin error
apreciable.

Los conductores estaran en todos los casos suficientemente dimensionados para soportar la corriente
de cortocircuito que se origine.

10.1.1. Resistencia del Conductor

La resistencia R del conductor, en Q/km varia con la temperatura de funcionamiento de la linea,
tomando los valores expuestos en la Tabla 3 de la norma UNE 21030-1.

En la siguiente tabla se especifican los valores de la resistencia lineal, para las temperaturas de
trabajo que se determinan en este capitulo.

Resistencia lineal segin temperatura

. Seccion Q/km

Tipo de cable mm?2
20°C 40°C 90°C
25 1,200 1,297 1,538
Conductores 50 0,641 0,693 0,822
de fase 95 0,320 0,346 0,410
150 0,206 0,223 0,264
54,6 0,630 0,675 0,789

Neutro fiador

80 0,430 0,461 0,538

El valor de la tabla anterior corresponde a la resistencia del conductor en corriente continua. Debido
a que las secciones de los conductores son pequefias y por tanto las intensidades no muy grandes,
se puede despreciar el efecto pelicular y de proximidad, y suponer que el valor de la Resistencia
para corriente continua coincide con el de corriente alterna a 50 Hz.

10.1.2. Reactancia del Conductor

La reactancia X del conductor en ohmios por kilometro, varia con el diametro y la separacién entre
los conductores.
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En el caso de conductores aislados trenzados en haz: adopta el valor de X = 0,1 Q/km, que se
puede introducir en los célculos sin error apreciable.

10.1.3. Intensidad Maxima Admisible

El valor de la intensidad |, que puede circular en régimen permanente, sin provocar un
calentamiento exagerado del conductor depende de la secciéon S y de la temperatura T de
funcionamiento de la linea, y la temperatura ambiente.

Conforme con el apartado 4.2 del ITC.BT-06, definiéndose como condiciones normales de
instalacion las correspondientes a un solo cable, instalado al aire libre, y a una temperatura
ambiente de 40°C, las intensidades maximas admisibles por los conductores para éstas
condiciones son las expuestas en la tabla mostrada a continuacion:

Intensidad
Tipo Seccion nominal mm? maxima a
40°C A
3x25 Al/54,6 Alm 100
3x50 Al/54,6 Alm 150
Cables con
neutro fiador 3x95 Al/54,6 Alm 230
3x150 AI/80 Alm 305

10.1.4. Potencia Maxima
La potencia maxima de transporte se obtiene mediante la ecuacion:

Suministro trifasico, U = 400 voltios

P max =ﬁ-U-I-COSq}

Suministro monofésico, U = 230 voltios

Poax =U-I-cose
Donde:

¢ Pmax= Potencia maxima de transporte [W].

e U =Tension nominal de la red [V], siendo U = 400 voltios para suministros trifasicos y U =
230 voltios para suministros monofasicos.

e | =Intensidad maxima admisible por el conductor [A].
10.1.5. Caida de Tension

La seccidn de los cables se determinara en funcién de que la caida de tensién, en el punto mas
desfavorable, tal como se ha indicado anteriormente, no sea superior al 7 %.

La caida de tension, por resistencia y reactancia de una linea (despreciando la influencia de la
capacidad y la perditancia), viene dada por la siguiente formula:

Suministro trifasico
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AU =431 -(R-cosp+ X - senp)- L

Suministro monofésico

AU =2-1-(R-cos¢p+ X -seng)-L
sustituyendo | obtenemos la siguiente expresion:

Suministro trifasico

AU=103-%-(R+X-tg(p)

Suministro monofésico

AU=1 R+ X - tgo)

2-P-L
o°.2 = (
U
la caida de tension relativa, en tanto por ciento de la tension de servicio, AU%, sera:

AU%leZ-%j

por tanto:

Suministro trifasico

P.-L
AU% = 10° -7-(R+x-tg<p)
Suministro monofasico
2.P-L
AU% = 10° - 3 (R+X -tgo)

Donde:

e AU = Caida de tension trifasica [V], siendo U = 400 voltios para suministros trifasicos y U =
230 voltios para suministros monofasicos

e P =Potencia a transportar [kW]

e L =Longitud de la red [km]

e R =Resistencia del conductor a 90° C [Q/km]
e X = Reactancia del cable [Q/km]

e ¢ = Angulo de desfase

Al producto PL se le denomina momento eléctrico de la carga equilibrada P, situada a la distancia
L. Este momento eléctrico toma la expresion de la ecuacion siguiente:

Suministro trifasico
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U2
L= G -AU%
10° -(R+ X - tge)
Suministro monofésico
2
u - AU%

L=
10° -2-(R+ X -tge)

La siguiente tabla muestra la caida de tension en % para conductor normalizado por kW
transportado y por km de linea en funcién del factor de potencia considerado para cargas trifasicas.

factor de potencia considerado

Conductor
0,9 0,8
3x25/54,6 0,86 % 0,89 %
3x50/54,6 0,43 % 0,45 %
3x95/54,6 0,22 % 0,23 %
3x150/80 0,12 % 0,13 %

10.1.6. Pérdida de Potencia
La pérdida de potencia en la red, AP, por efecto Joule, viene expresada por:

Suministro trifasico

AP =3 .-R-L-I?

Suministro monofésico

AP =2.R-L-I?
sustituyendo | obtenemos la siguiente expresion:

Suministro trifasico

AP=10° ._ZPZ L R
U? - cos’¢
Suministro monofésico
2
ap-10°.— L _5.R
U? - cos%e

la pérdida de potencia relativa, en tanto por ciento, seré:

AP%=102-A—PP
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por tanto:
Suministro trifsico
ap% - 10°. P L g
U? -cos?e
Suministro monofasico
APY% = 10° .%-2.R
U< -cos“o

El momento eléctrico PL, por pérdida de potencia, toma la expresion de la ecuacién siguiente.

Suministro trifasico

2 2
p.L =Y C05%0 ppy,
10° R

Suministro monofésico

U? -cos?e

P.L=
10° -2-R

- AP%

El momento eléctrico PL, por pérdida de potencia, toma la expresion de la ecuacién siguiente.

Suministro trifasico

2 2
p.L =Y C05%0 ppy,
10° R

Suministro monofésico

U? -cos?e

P.L=
10° -2-R

- AP%

10.1.7. Factores de correccion

Instalaciones expuestas directamente al sol

En zonas de radiacién solar muy fuerte, se deberéa tener en cuenta el calentamiento de la superficie
de los cables con relacion a la temperatura ambiente, por lo que en estos casos se aplicara un
factor de correccion de 0,9 o inferior, tal y como se recomienda en las series de normas UNE
211435.

Factores de correccién por agrupacion de varios cables

En caso de agrupacion de varios cables en haz al aire, se aplicaran los factores de correccion:

NUmero de cables 1 2 3 Mas de 3

Factores de Correccién 1,00 0,89 0,80 0,75

Revisién: L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. 14/06/2018




NORMA TECNICA DE Fecha: Mayo 2018

EEEL ACOMETIDAS AEREAS Y NOMERG: Edicion: 3

ELEMENTOS DE RED DE
PP D . NT-AEDE.O1
R DISTRIBUCION AEREA DE Pégina 26 de 89

' BAJA TENSION

Estos factores se aplican a cables separados entre si, a una distancia comprendida entre su
diametro y un cuarto de diametro en tendidos horizontales con cables en el mismo plano vertical.

Para otras separaciones o agrupaciones consultar la norma UNE 21144-2-2.

Factores de correccién en funcién de la temperatura ambiente

En la Tabla mostrada a continuacion figuran los factores de correcciéon para temperaturas
diferentes a 40°C:

Temperaturas °C 20 25 30 35 40 45 50

Factores de correcciéon 1,18 1,14 1,10 1,05 1 0,95 0,90

10.1.8. Protecciones

Con caracter general los conductores estaran protegidos, contra sobrecargas y cortocircuitos, por
los cartuchos fusibles existentes en la cabecera de la linea principal.

Estos cartuchos fusibles seran de clase "gG", segun UNE-EN 60269-1, y sus caracteristicas de
funcionamiento se indican en la tabla:

Intensidad nominal IN de los Intensidad convencional

. o Tiempo convencional
cartuchos fusibles “gG P

(amperios) (Horas) No fusién Fusién
P Inf If
63<In<160 2 o5 el
160<In <400 3 > .

10.1.8.1.Proteccidn contra sobrecargas

Esta proteccion tiene por objeto interrumpir toda intensidad de sobrecarga permanente en los
conductores de un circuito, antes de que provoque un calentamiento perjudicial en el aislamiento
de los mismos (maximo 90° C). La proteccién contra sobrecargas estard asegurada cuando se
cumpla la siguiente regla, segin UNE-EN 60364-4-43;

In<ly16In<1451

En la siguiente tabla se calculan las condiciones In<1y 1,6 In< 1,451
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Proteccién contra sobrecargas en lineas aéreas.

Determinacién de las condiciones In<1y1,6In<1,451.

Intensidad
maxima Fusion
Secciéon mm?2 admisible alé’:éSOIC (I,r)) 1,61n
a 40 °C (**)
A
63 100
80 128
100 160
125 200
3x25/54,6 100 145 160 256
200 320
250 400
315 504
80 128
100 160
125 200
3x50/54,6 150 217 160 256
200 320
250 400
315 504
80 128
100 160
125 200
3x95/54,6 230 333 160 256
200 320
250 400
315 504
80 128
100 160
125 200
3x150/80 305 442 160 256
200 320
250 400
315 504

(*) Las filas sombreadas en esta columna son las que cumplen la condicién In < |
(**) Las filas sombreadas en esta columna son las que cumplen la condicién 1,6 In< 1,45 |

En la siguiente tabla se indican los cartuchos fusibles de calibres normalizados (EN 60269-1) que
cumpliendo con las condiciones anteriores, protegen a los conductores contra sobrecargas.
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Proteccion contra sobrecargas. Intensidades admisibles en amperios

Proteccién contra sobrecargas en lineas aéreas.
Intensidades admisibles en amperios.

Intensidad maxima

1A 2 *
Seccion mm admisible a 40 °C In (*)

63

3x25/54,6 100
80

80
3x50/54,6 150 100
125

80
100
3x95/54,6 230 125
160
200

80
100
125
160
200
250

3x150/80 305

(*) Los fusibles sombreados en esta columna son las que maximizan la capacidad del cable.

10.1.8.2.Proteccién contra cortocircuitos

Los cartuchos fusibles "gG", dimensionados contra sobrecargas, protegeran a los conductores
contra cortocircuitos, a partir de las siguientes consideraciones:

e Su poder de corte sera mayor, en el punto donde estan instalados, que el valor de la
intensidad de cortocircuito prevista.

e Toda intensidad de cortocircuito, que suceda en cualquier punto de la red, debe
interrumpirse en un tiempo inferior a aquel que llevaria al conductor a alcanzar su
temperatura limite (250°C).

e En tiempos relativamente cortos, el conductor puede ser recorrido por una corriente muy
superior a la admisible permanentemente y no alcanzar temperaturas que originen
deterioros en su aislamiento.

Para cortocircuitos de duracién no superior a 5 segundos, el tiempo "t" en que una intensidad de
cortocircuito eleva la temperatura del conductor desde su temperatura maxima admisible, en
servicio normal, hasta la temperatura limite admisible, puede calcularse, en primera
aproximacion, por la formula:

IZ . t=K?.5?

Operando:
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Donde:

e lec = Valor eficaz de la intensidad de cortocircuito [A] segun tabla 3 de UNE-EN 60269-1
(Imax en 5 s)

e t=Duracion del cortocircuito [s]

e K =Constante que depende de la naturaleza del conductor y de su aislamiento. Este valor,
para conductores de aluminio con aislamiento de polietileno reticulado, es de 93.

e S =Seccion del conductor de fase [mm?]

A esta formula se la denomina "curva térmica de los conductores" y podra representarse en un
grafico con ejes de coordenadas logaritmico.

10.1.9. Intensidad Maxima de Cortocircuito

Es la intensidad que no provoca ninguna disminucion de las caracteristicas mecanicas de los
conductores, incluso después de un nimero elevado de cortocircuitos. Se calcula admitiendo que
el calentamiento de los conductores se realiza en un sistema adiabatico.

La intensidad méaxima de cortocircuito para un conductor de seccién S viene determinada por la

expresion:
I.=93-S- \/%

Siendo "t" el tiempo en segundos de la duracion del cortocircuito y S la seccion en mm?2.

Sustituyendo los valores para las secciones normalizadas en esta norma técnica, se obtienen las
siguientes intensidades de cortocircuito en (kA):

Intensidad de cortocircuito (kA)

Seccion
del cable Duracién del cortocircuito (s)
mm?
0,1 0,2 0,3 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0
25 7,35 5,20 4,25 3,29 2,33 1,90 1,64 1,47 1,34
50 14,70 10,40 8,49 6,58 4,65 3,80 3,29 2,94 2,68
95 27,94 19,76 16,13 12,49 8,84 7,21 6,25 5,59 5,10
150 44,11 31,19 2547 19,73 13,95 11,39 9,86 8,82 8,05
Densidad 4, 208 170 132 93 76 66 59 54
A/mm

La intensidad de cortocircuito esta limitada por la impedancia del circuito hasta el punto de
cortocircuito. Para el calculo de dicha impedancia se debe tener en cuenta tanto la correspondiente
al cable como la del transformador que alimenta la linea.

En la tabla siguiente se indican los valores de las reactancias de los transformadores utilizados,
para los que se considera que la resistencia es despreciable:
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Trafo Xt
(kVA) Q)
50 0,144
100 0,072
160 0,045
250 0,029
400 0,018
630 0,011
1000 0,010

Para un defecto entre fase y neutro, considerado como mas desfavorable, la corriente de
cortocircuito lec viene dada por la siguiente expresion:

| - cU c.U

© 2 JLCa- R +RF L (X, + X, )+ X

Donde:

e U = Tension simple, en servicio normal, en el punto donde se encuentra el fusible de
proteccion [V]

e L = Longitud de linea desde el fusible hasta el punto de cortocircuito [km]

¢ Rf= Resistencia del conductor de fase a la temperatura de 20 °C [Q/km]

¢ Rn = Resistencia del conductor de neutro a la temperatura de 20 °C [Q/km]

e X:= Reactancia del conductor de fase [QQ/km]

e Xn = Reactancia del conductor de neutro[Q/km]

¢ Xi=Reactancia del transformador [Q]

e ¢ = Factor de tension, segun la UNE 60909-0, que para redes de B.T su valor es 0,95.

e Cr = Factor de resistencia, su valor es de 1,5.
Se establece como criterio de proteccién contra cortocircuitos de un cable alimentado por un trafo
y protegido por un fusible determinados el que la duracién maxima de un cortocircuito monofasico

en el extremo mas alejado de la linea sea de 5 segundos, cumpliéndose las condiciones de
proteccion indicadas anteriormente.

Puesto que la intensidad del cortocircuito postulado disminuye al aumentar la longitud de la linea,
y por otra parte el tiempo de funcionamiento del fusible aumenta al disminuir la intensidad de
cortocircuito, existira, para cada conjunto cable — trafo - fusible, una longitud méaxima de linea por
encima de la cual no se cumpliran los criterios de proteccién establecidos.
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Segun lo indicado en los apartados anteriores, la longitud méaxima por encima de la cual no esta
garantizada la proteccién con los criterios alli definidos, sera la que satisfaga la siguiente relacién
para cada conjunto cable — trafo - fusible:

| :c-U B c-u
cc(5) 7 \/[Lmax 15 - (R, +R,)F +[L,.. -(X; +X,)+ X, [

Donde:

e l(s) = Intensidad correspondiente a 5 segundos en la curva de funcionamiento del fusible
[Al

¢ Lmax = Longitud méxima de linea protegida [km]
e ¢ = Factor de tension, segun la UNE 60909-0, que para redes de B.T su valor es 0,95
Los resultados de los calculos de Lmax para los diferentes conjuntos cable — trafo - fusible se

muestran en la tabla siguiente, para cables de seccién constante y suponiendo una temperatura
de funcionamiento de 20 °C.
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TRANSFORMADOR 50 KVA
Fusible L max
Conductores
(A) (m)
63 217
3x25 Al + 54,6 Alm 80 161
80 228
3x50 Al + 54,6 Alm 100 167
125 133
80 301
100 219
3x95 Al + 54,6 Alm 125 174
160 101
200 48
80 435
100 314
125 248
3x150 Al + 80 Alm 160 141
200 64
250 -
TRANSFORMADOR 100 KVA
Fusible L max
Conductores
(A) (m)
63 223
3x25 Al + 54,6 Alm 80 169
80 241
3x50 Al + 54,6 Alm 100 182
125 151
80 319
100 241
3x95 Al + 54,6 Alm 125 200
160 137
200 99
80 467
100 351
125 290
3x150 Al + 80 Alm 160 197
200 141
250 95
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TRANSFORMADOR 160 KVA
Fusible L max
Conductores ((;6‘3) g)
5
3x25 Al + 54,6 Alm 80 171
80 244
3x50 Al + 54,6 Alm 100 186
125 155
80 324
100 247
3x95 Al + 54,6 Alm 125 206
160 144
200 108
80 476
100 361
125 301
3x150 Al + 80 Alm 160 510
200 157
250 114
TRANSFORMADOR 250 KVA
Fusible L max
Conductores ((;6‘3) glzqé
3x25 Al + 54,6 Alm 80 171
80 246
3x50 Al + 54,6 Alm 100 188
125 157
80 327
100 249
3x95 Al + 54,6 Alm 125 209
160 148
200 112
80 480
100 366
125 306
3x150 Al + 80 Alm 160 216
200 164
250 123
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TRANSFORMADOR 400 KVA
Fusible L max
Conductores ((;6‘3) glzqé
3x25 Al + 54,6 Alm 80 172
80 247
3x50 Al + 54,6 Alm 100 189
125 158
80 328
100 251
3x95 Al + 54,6 Alm 125 210
160 150
200 114
80 483
100 369
125 309
3x150 Al + 80 Alm 160 520
200 168
250 127
TRANSFORMADOR 630 KVA
Fusible L max
Conductores ((;6‘3) g)
7
3x25 Al + 54,6 Alm 80 172
80 247
3x50 Al + 54,6 Alm 100 189
125 159
80 329
100 252
3x95 Al + 54,6 Alm 125 211
160 151
200 115
80 485
100 371
125 311
3x150 Al + 80 Alm 160 592
200 170
250 129
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TRANSFORMADOR 1000 KVA
Fusible L max
Conductores

(A) (m)

63 227

3x25 Al + 54,6 Alm 80 172

80 247

3x50 Al + 54,6 Alm 100 189

125 159

80 329

100 252

3x95 Al + 54,6 Alm 125 211

160 151

200 116

80 485

100 371

125 311

3x150 Al + 80 Alm 160 599

200 170

250 129

Cuando las derivaciones de una linea principal se realicen con secciones inferiores a la de aquella,
la longitud méxima de derivacién que puede protegerse contra cortocircuitos producidos por ésta,
Imax2, por el mismo fusible que protege la linea, es aquella cuya impedancia sea igual a la del
resto de la linea principal, Imax1-di, (desde la derivacion hasta la longitud maxima).
Es decir, Zimaxz = Zimax1-d1, donde:

e Lmaa = Longitud méxima de linea principal protegida

¢ Lmaxe = Longitud méxima de linea derivada protegida

e di = Longitud desde el inicio de la linea principal hasta la derivacion

Zinae = \/Lfnax2 '[1:5'(sz + R, )]2 + L?naxz (X p+ Xnp

Z mar s =\ (Lwa =Y L5 (R + R ) + (Lo -0,V (X + X, f
Para sucesivas derivaciones se puede seguir el mismo procedimiento de calculo.
10.2. Célculo mecanico de los conductores en Red Tensada
10.2.1. Hipdtesis de calculo

En este apartado se establecen los criterios para el calculo mecanico de conductores, en base a
lo especificado en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

Los tenses y flechas con que debe ser tendido el conductor, dependen de la longitud del vano y de
la temperatura del conductor en el momento de tendido, de forma que al variar ésta, el tense del
conductor en las condiciones mas desfavorables no sobrepase los limites establecidos.

La traccion maxima admisible de los conductores no sera superior a su carga de rotura dividida por
2,5 considerandolos sometidos a la accién de su propio peso y a la hip6tesis de sobrecarga mas
desfavorable en cada caso.
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Como cargas permanentes se consideraran las cargas verticales debidas al propio peso de los
distintos elementos: conductores, accesorios para la sujecién y apoyos.

Como hipétesis de sobrecarga se consideraran las siguientes:

Hipétesis de sobrecarga consideradas para el calculo mecéanico de los conductores

[ITC-BT-06]
ZONA A ZONA B ZONA C
CONDICION
T2 Sobrecarga T2 Sobrecarga Ta Sobrecarga
Presidon de viento Hielo Hielo
[o] o] [o]
TrRACCION | °°C | 50 daN/m? 0°C | posvdkgm | 9°C | 0,120Vd kgim
MAXIMA o Presion de viento o Presion de viento o Presion de viento
0°C | soizdanimz | P°"C | sodanmz | P°C | 50 danme
50 °C Ninguna 50°C Ninguna 50°C Ninguna
FLECHA - - -
La mas desfavorable de La mas desfavorable de La més desfavorable de
MAXIMA
las dos hipotesis de las dos hipétesis de las dos hipotesis de
traccion maxima traccion maxima traccion maxima

10.2.2. Coeficientes de sobrecarga

Los coeficientes de sobrecarga "Q." y "Qv/3", correspondientes a sobrecargas de viento, l0s "Qns"
y "Qnc", correspondientes a las sobrecargas de hielo en zonas B y C, segin especifica el
Reglamento de Baja Tensién, necesarios para el célculo de las tablas de tendido, se deducen a
continuacion.

Como sobrecargas se consideraran las siguientes:

Sobrecargas de viento

Las sobrecargas de viento, Sy y S\/3, para una presion de viento, Py, correspondientes a la zona
A, son:

P, = 50 (daN/m ?2)

S, =P, -d =50-d (daN/m)

sv/3=%.d=%d(daN/m)

Donde:

e Py =Presion del viento sobre los conductores [daN/m?]
e d = Diametro del haz [m]

De acuerdo a la ITC-BT-06 del Reglamento de Baja Tension, a efectos de céalculo se considera
como diametro de un cable en haz 2,5 veces el diametro del conductor de fase.

Las resultantes debidas a las sobrecargas Sy y Sv/3, y al peso propio del conductor P (daN/m),
vienen expresadas por:
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Figura 4. Sobrecargas en conductores

Conductor Conductor
Sul3

P Rw/3

R, =SZ +P? (daN/m)

S 2
R,/3 = (?VJ + P2 (daN/m)

Los coeficientes "Qv" y "Qv/3", son las relaciones Rv/P y (RvW/3)/P, y que para los cables
normalizados en esta Norma Técnica, son:

Sobrecarga de 50 daN/mm2 Sobrecarga de 50/3 daN/mm?2

Haz
Sv(daNm) allq\lvlm) Qv (d ZV\{/Bm) (dgrvxlllsm) Quf3
3x25Al1/54,6 Alm 1,153 1,292 2,209 0,384 0,700 1,196
3x50Al1/54,6 Alm 1,513 1,716 2,118 0,504 0,954 1,178
3x95AIl/54,6Alm 2,025 2,417 1,831 0,675 1,483 1,123
3x150AI/80AIm 2,469 3,278 1,520 0,823 2,308 1,070

Sobrecarga de Hielo

Las sobrecargas de hielo son:

Rua = 0 (daN/m), para la zona A

.
e Rm =006 --/d - 098 (daN/m), para la zona B
e Rinc =012 -+/d -0,98 (daN/m), para la zona C

Siendo:

e d = Diametro del haz [m]

De acuerdo a la ITC-BT-06 del Reglamento de Baja Tension, a efectos de célculo se considera
como diametro de un cable en haz, 2,5 veces el didmetro del conductor de fase.

Revisién: L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. 14/06/2018




NORMA TECNICA DE Fecha: Mayo 2018

AR ACOMETIDAS AEREAS Y , | i eo
GO i ELEMENTOS DE RED DE N'\T‘EJA'VéEDFEOdl icién
BRI DISTRIBUCION AEREA DE : i 35 00 5

BAJA TENSION

Las resultantes debidas a las sobrecargas Shs y Shc, Yy al peso propio del conductor (P), vienen
expresadas por:

RhB = ShB + P (daN/m)
RhC = ShC +P (daN/m)

Los coeficientes "Qns" y "Qnc", son las relaciones Rns/P y Rnc/P, y que para los cables normalizados
de esta Norma Técnica, son:

Haz d :§7m) (d aRICI?m) Qe 4 aSl:I(/:m) d ;\hl;:m) Qne
3x25AI/54,6Alm 0,282 0,867 1483 0,565 1,150 1,965
3x50AI/54,6Alm 0,323 1,133 1399 0,647 1,457 1,799
3x95AI/54,6Alm 0,374 1,694 1283 0,748 2,068 1,567
3x150AI1/80AIm 0,413 2,569 1,192 0,826 2,082 1,383

10.2.3. Tenses y flechas de tendido

Las tablas de tenses y flechas de tendido, se han realizado aplicando los valores correspondientes
de las diversas hip6tesis de calculo a la ecuacion del cambio de condiciones que tiene la forma:

2

2 2 2
TZ-(T+0£~(G—01)-S-E—T1+; Pm-s-EJ:a P s.E

4 T 24

La férmula anteriormente indicada se puede expresar de forma préctica:

T2.[T+A]=B
Por lo que:
A B
a2 PnZ1 a2.p2
T2 T+a-(a—al)-S-E—Tl—i-ﬁ-T—lz-S-E =—5 SE

Para trabajar con la formula anterior operamos con ella, haciendo:

2 2
a“ P
A: S . E-{a-(a—ol)+§-#]—ﬂ

2 2
-2 P s
24
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T2.[T+A]=B
siendo:
e Ti1=Tense méaximo admisible en el conductor [daN]
e T =Tense del conductor [daN]
o a = Coeficiente de la dilatacién lineal del cable
e 01 = Temperatura en grados centigrados, correspondiente al maximo tense permisible

e (o0 = Temperatura en grados centigrados, correspondiente al tense "T" que se quiere
determinar

e S = Seccion total del conductor en [mm?]

e E = M0ddulo de elasticidad en [daN/mm?]

e a=Vano en metros

e Pmn =Peso unitario del haz en las condiciones de las acciones mas desfavorables [daN/m]
e p=Peso unitario del haz en las condiciones del tense "T" que se quiere determinar [daN/m]

El tense no es constante en el conductor, sino que varia a lo largo de la curva, desde un valor
minimo en el punto mas bajo, hasta un valor maximo en el amarre.

Para los vanos utilizados corrientemente en este tipo de lineas, puede admitirse sin error
importante el operar con un Unico tense.

El tense (T) y la fecha (f) vienen relacionadas por la formula:

fzi-(cosh(a'p'mj&}
p-m 2-T

Teniendo en cuenta el valor del coseno hiperbdlico:

X | .—X
cosh (x):%

La flecha del conductor queda:

T ea;'Tm +e_[a'£.ij
p-m ' 2

Siendo:

e f=flecha en metros

e T =Tension del cable en [daN]
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e a=Vano en metros
e e = base logaritmo neperiano
e p =Peso unitario del haz [daN/m]

e m = Coeficientes Qv, Qup 0 QHc, determinados en el apartado “3.2 coeficientes de
sobrecargas”. Su uso sera funcion de la zona donde esté emplazada la linea y el tipo de
sobrecargas que corresponda. Siendo:

= EnzonaA-> m=Qvo Qv/3, segln corresponda.
= EnzonaB - m=Qn

= EnzonaC - m=Qnc

En la practica para el calculo de la flecha se puede utilizar la aproximacién parabdlica, que hasta
vanos de 500 m se comete un error despreciable. Las flechas resultantes de realizar el calculo
mediante la expresion de la parabola o de la catenaria, arroja unos resultados de flecha menores
para el primer método que para el segundo.

La expresion utilizada para el calculo de la flecha por el método de la parabola sera:
2
P2
8-T

Donde:

e f=flecha en metros

e T =Tension del cable en [daN]

e p=Peso unitario del haz en las condiciones del tense "T" que se quiere determinar [daN/m]
e a=Vano en metros

En la presente norma técnica los valores de las tablas de tenses y flechas de tendido se han
realizado en base a la expresion de calculo de la ecuacién de la catenaria.

10.2.4. Longitud del conductor

La obtencién de la longitud del cable se puede realizar para la forma de la catenaria mediante la

expresion:
| = \/dz +2-h? -{cosh(a)—l}

La expresioén de la formula anterior en base “e” sera:

= |d2+2-h2. @ -1
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Donde:

e | =longitud del cable en [m]

e d = Desnivel entre los puntos de sujecion del conductor [m]
e h =Parametro de la catenaria T/p

e T =Tension del cable en [daN]

e p =Peso unitario del cable [daN/m]

e a=Longitud del vano proyectado [m]

e e = base logaritmo neperiano

Como siempre podemos utilizar como aproximacion la férmula de la parabola para el célculo de la
longitud del cable, que seria:

10.2.5. Tensiones maximas

La carga de rotura del neutro de almelec de 54,6 mm? es de 1.660 daN y la del neutro de almelec
de 80 mm? es de 2.000 daN. Como el coeficiente de seguridad adoptado es de 2,5 la tensién
mecéanica maxima del haz en las condiciones méas desfavorables, sera de 664 daN y 800 daN para
los haces de cables neutro de almelec 54,6 y 80 mm? respectivamente.

T .
Thax < %; Siendo Csminimo = 2,5
s

Las tensiones mecanicas maximas elegidas para el calculo mecanico de los diversos haces son las
indicadas en la tabla siguiente:

Haz Tensiones maximas (daN)
500 315
3x25Al1/54,6 Alm X X
3x50Al1/54,6 Alm X X
3x95AI1/54,6 Alm X X
3x150AI/80AIm X X

10.2.6. Diametro de los haces
El Reglamento de Baja Tension (ITC-BT-06) especifica que en el caso de conductores trenzados,

debe considerarse a efectos de céalculo como diametro del haz 2,5 veces el diametro del conductor
de fase.
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El diametro de los conductores normalizados, se muestran en la siguiente tabla, se ha establecido
del siguiente modo, de acuerdo con la Norma UNE 21030.

Donde:

d.=n-¢+2-e

e ¢ = Diametro de un alambre en mm

e n=N°de alambres
e dc = Didmetro del conductor

e e = Espesor de aislamiento

Fase Diametro (mm)
d25Al 3:2,14+2:1,4=9,22
d50Al 5.1,78+2-1,6=12,10
d95Al 5.2,52+2-1,8=16,20
d150Al 7-2,25+2:2=19,75

Para determinar el diametro de los haces, se ha tomado 2,5 veces el de un conductor de fase,
segun indica la ITC-BT-06 del Reglamento de Baja Tensidn, con lo que se obtiene:

Denominacién del haz Didmetro del haz Peso
(mm) (daN/m)

RZ 0,6/1 kV 3x25Al/54,6 Alm 2,5-9,22=23,05 0,585

RZ 0,6/1 kV 3x50Al/54,6 Alm 2,5-12,10=30,25 0,810

RZ 0,6/1 kV 3x95Al/54,6 Alm 2,5-16,20=40,50 1,320

RZ 0,6/1 kV 3x150AI/80AIm 2,5-19,75=49,37 2,156
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10.2.7. Caracteristicas mecanicas de los haces
Designacion RZ 0,6/1 kV 3x25Al/54,6 Alm
Seccion en mm? 25
Seccion almelec en mm? 54,6
Diametro del haz en mm 23,05
Peso del haz en daN/m 0,585
Carga de rotura del almelec en daN 1.660
Médulo (21e elasticidad del almelec en 6.000
daN/mm
Coeficiente de dilat del almelec /°C 23-10°6
Desighacion RZ 0,6/1 kV 3x50Al/54,6alm
Secciéon en mm2 50
Seccion almelec en mm2 54,6
Diametro del haz en mm 30,25
Peso del haz en daN/m 0,810
Carga de rotura del almelec en daN 1.660
Moédulo de elasticidad del almelec en 6.000
daN/mm2
Coeficiente de dilat del almelec /°C 23-10°6
Designacion RZ 0,6/1 kV 3x95Al/54,6alm
Secciéon en mm?2 95
Seccion almelec en mm?2 54,6
Diametro del haz en mm 40,50
Peso del haz en daN/m 1,320
Carga de rotura del almelec en daN 1.660
Médulo (;Ie elasticidad del almelec en 6.000
daN/mm
Coeficiente de dilat del almelec /°C 23-10°
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Designacion RZ 0,6/1 kV 3x150Al/80alm

Seccién en mm?2 150

Seccion almelec en mm? 80

Diametro del haz en mm 49,37

Peso del haz en daN/m 2,156

Carga de rotura del almelec en daN 2.000

Médulo (ge elasticidad del almelec en 6.000

daN/mm

Coeficiente de dilat del almelec /°C 23-10°

En las tablas de tendido que figuran en la presente Norma Técnica (ver Anexo ) se indican los
tenses y flechas para cada tipo de conductor, tense y zona, en funcién de la longitud del vano y de
la temperatura. Se incluyen también los valores correspondientes a las hipétesis reglamentarias,
gue resuelven la determinacion de la flecha maxima, a efectos del célculo de distancia entre el haz
y el suelo.

Para condiciones intermedias del vano y la temperatura se interpolaran los valores del tense y la
flecha, obteniéndose de esta forma resultados suficientemente aproximados.

10.3. Célculo mecénico de los apoyos

Los apoyos se dimensionaran de acuerdo con las hipotesis de calculo establecidas para los
conductores en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Los apoyos se clasificardn segun su funcion en:

e Apoyos de alineacion.

e Apoyos de angulo.

e Apoyos de estrellamiento.
e Apoyos de fin de linea.

10.3.1. Esfuerzos Solicitantes en los Apoyos

La resistencia mecanica de un apoyo viene determinada por su "esfuerzo til", o esfuerzo que es
capaz de soportar en direccion normal a su eje y aplicado en el punto de instalacion del amarre,
con los coeficientes de seguridad reglamentarios y deducida la sobrecarga debida a la presién del
viento sobre el propio apoyo.

Se han considerado distintas hipétesis de calculo para las diversas funciones de los apoyos.
10.3.2. Hipo6tesis de Célculo

Las hipétesis a tener en cuenta se indican en el cuadro siguiente, segun la funcion del apoyo y la
zona de su emplazamiento.
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Hipétesis de sobrecarga consideradas para el calculo mecéanico de los conductores

[ITC-BT-06]
ZONA A ZONASBYC
FUNCION DEL Hipotesis de Hipotesis de Hipotesis de Hinstesis de hielo
APOYO viento a la temperatura a viento a la fem eratura de
temperaturade | 0°C con 1/3 del temperatura de y po oC
15°C viento 15°C
Cargas Cargas
ALINEACION Cargas permanentes. Cargas permanentes.
permanentes. Desequilibrio de permanentes. Desequilibrio de
tracciones. tracciones.
ANGULO Cargas permanentes. Resultante de angulo.
Cargas Cargas Cargas Cargas
ESTRELLAMIENTO | permanentes. 2/3| permanentes. |permanentes. 2/3| permanentes.
resultante. Total resultante. resultante. Total resultante.

FIN DE LINEA

Cargas permanentes. Traccion total de conductores.

Segun la instruccién ITC-BT-06, cuando los vanos sean inferiores a 15 m, las cargas permanentes
tienen muy poca influencia, por lo que en general se puede prescindir de las mismas en el calculo.

En baja tension no se tendran en cuenta las fuerzas de compresion por ser irrelevantes para el
calculo, ni las fuerzas de flexion debidas a la diferencia de tenses del conductor en apoyos de
alineacion y angulos, sin embargo, en apoyos ramificados aparece una fuerza de estrellamiento
(Ft) que es la resultante de las tensiones de todos los conductores que parten del apoyo. A esta
fuerza de estrellamiento se le sumaran la fuerza debida al viento (Fv) en la misma direccion y
sentido y la resultante total sera usada para compararla con el esfuerzo maximo que puede
soportar el apoyo, y de esta forma elegir el mas adecuado. Los esquemas que representa el
sistema de esfuerzos de un apoyo en estrellamiento son los que se representan en las figuras 6 y
7 en el punto 15.3.2.4 con el titulo “Apoyos en estrellamiento”.

Los esfuerzos vienen dados por las siguientes expresiones:

* cos? (%)

Zona A
F=24*%{¥)+Vcw{gj
2 2
V= po- (Mj
2
/—V’—
(04 aa + ap
F= 2-T-sen(§)+pv-<T>
Donde:

e aa = Longitud del vano anterior [m]
e ap = Longitud del vano posterior [m]

e pv = Sv= sobrecarga unitaria por viento [daN/m]
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ZonaByC

Hipotesis de viento a la temperatura de 15°C.

F:2-T-sen(3)+v-cosz(gj

2 2

F=2.T-sen & +pu-(aa+apjcos2 Ej
2 2 2

Hipétesis de hielo y temperatura de 0°C.

F:2-T-sen(gj
2

Donde:
e F = Esfuerzo aplicado al apoyo [daN]
e T =Tense maximo de los conductores en la hipétesis considerada [daN]
e V = Esfuerzo del viento sobre los conductores de los semivanos considerados [daN]

e o = Angulo de desviacion de la linea en grados sexagesimales segun se indica en la figura
siguiente.

Figura 5. Angulos de desviacion

CT

/
A ]
Q
~

¢ Rv = Resultantes debidas a las sobrecargas del viento y al peso propio del conductor.
e aa = Longitud del vano anterior [m]
e ap = Longitud del vano posterior [m]
e pv = Sv= sobrecarga unitaria por viento [daN/m]
El &ngulo maximo de desviacién limite de utilizacion de un apoyo de esfuerzo Gtil F, se determina

para cada valor de la semisuma de vanos contiguos por la férmula:
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sen[ajz T-T2-V.(F-V)

2 V

o=2-|arcse

T-yT2-V-(F-V)
Y,

10.3.2.1.Apoyos de alineacion
En condiciones normales de instalacion, las cargas permanentes y el desequilibrio de tracciones

tienen muy poca influencia, por lo que se ha considerado Unicamente una sobrecarga debida a
la presion del viento sobre el haz de 50 daN/m?Z.

V:pv(aa;apj

Se ha considerado la mas desfavorable de las hipotesis con una sobrecarga, correspondiente a
una presioén de viento de 50 daN/m?, aplicada a la semisuma de vanos contiguos.

F=2-T-sen(%)+pv-(aa;ap)-cosz(%)

10.3.2.2.Apoyos de angulo

10.3.2.3.Apoyos de fin de linea

El esfuerzo atil minimo de los apoyos fin de linea se determina en funciéon del tense maximo
elegido.

F=T
Donde:
e F = Esfuerzo aplicado al apoyo [daN]
e T =Tense maximo de los conductores en las hipétesis consideradas [daN]

10.3.2.4.Apoyos en estrellamiento

Para determinar el esfuerzo Gtil minimo de los apoyos se recomienda adoptar el calculo gréafico
por su extrema sencillez.
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Figura 6. Resultante de fuerzas en estrellamiento

A la resultante de las tracciones Ft, le afadiremos en valor absoluto el esfuerzo debido a la

presion del viento de 50 daN/m2 aplicado a la proyeccion de los 3 semivanos sobre una normal
a la resultante de las tracciones, para obtener el esfuerzo total.

El apoyo se orientara en la direccion de la resultante.

Figura 7. Accion del viento sobre los semivanos

10.3.3. Cimentaciones

Las cimentaciones de todos los apoyos estaran constituidas por monobloques de hormigoén,

habiéndose verificado al vuelco por la formula de Sulzberger con coeficiente de seguridad de 1,5.
El momento de vuelco tiene por valor:

M, :F-[HL+2-hj:F-[H—1-hj
3 3

Donde:

e Mv = Momento de vuelco [daN-m]

F = Esfuerzo nominal del poste [daN], aplicado en la cogolla del apoyo para los apoyos de
celosia y aplicado a 0,25 m de la cogolla para apoyos de chapa y hormigén vibrado.
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HL = Altura libre del apoyo [m] para apoyos de celosia o altura libre menos 0,25 m en
apoyos de chapa y hormigon vibrado.

H = Altura del apoyo [m] para apoyos de celosia o altura del apoyo menos 0,25 m en apoyos
de chapa y hormigén vibrado.

h = Profundidad del macizo [m]

El momento estabilizador se calcula con la expresién:

b-n’

2 P
M, - Ci-tga+Pal05-2. | P
e~ 36 'Y { 3 2-a3.Ct.tga}

En la cual el primer término del segundo miembro representa el momento debido a la accion lateral
del terreno, y el segundo término es el momento de las cargas verticales, que se puede simplificar
para tga = 0,01:

Debiendo cumplirse:

Donde:

*

M, =139 -k-a-h*+2200 -a%>-h-0,4

C.=Meyq5
MV

Cs = Coeficiente de seguridad.

b = ¢ = Anchura del macizo supuesto cuadrado [m]

h = Profundidad del macizo [m]

Ct = Coeficiente de compresibilidad del terreno a t metros de profundidad [kg/m-m]

K = Coeficiente de compresibilidad del terreno a la profundidad de 2 metros [kg/cm-cm?]

P = Peso del conjunto de la cimentacion [daN]

Los valores de k correspondientes a distintos tipos de terrenos son:

Terreno K
(kg/cm-cm?)
Arcilla himeda 3a6
Arcilla seca 7a8
Tierras sueltas 9a1l0
Tierras compactas 11a12
Grava gruesa con 13315
arena
Grava gruesa 16 a 18
Roca blanda 19a20

Revisién: L.C.O.E. Laboratorio Central Oficial de Electrotecnia. 14/06/2018




L NORMA TECNICA DE
AR ACOMETIDAS AEREAS Y
i ELEMENTOS DE RED DE
RN DISTRIBUCION AEREA DE
R BAJA TENSION

NUMERO:
NT-AEDE.O1

Fecha: Mayo 2018
Edicién: 3

Pagina 50 de 89

En la presente Norma Técnica, se han considerado unos coeficientes de compresibilidad k, de 8
kg/cm x cm2 para terreno flojo, 12 kg/cm x cm2 para terreno normal y 16 kg/cm x cm2 para terrenos

rocosos.

11. Revisién de esta norma

Esta norma podra ser revisada, modificada o ampliada, previa aprobacion por parte del organismo
competente, cuando el desarrollo de nuevas técnicas, métodos de trabajo y la experiencia adquirida en

su aplicacion asi lo aconsejen.
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ANEXO |. TABLAS DE TENDIDO DE CONDUCTORES

Tablas de tendido en Zona A.
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ANEXO Il. GRAFICOS PARA LA ELECCION DE APOYOS

1. Zonas A, B, C, tensién maxima 315 daN

RZ 0,6/1 kV 3x25Al/54,6alm
ZONAS A, BY C
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2. Zonas A, B, C, tensién méaxima 500 daN

RZ 0,6/1 kV 3x25Al/54,6alm
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ANEXO 1ll. RECOMENDACIONES DE EJECUCION Y MONTAJE DE ACOMETIDAS AEREAS Y
ELEMENTOS DE RED DE DISTRIBUCION AEREA DE BAJA TENSION

1. Recepciény Acopio

Se debera realizar el transporte, carga y descarga de los materiales sin que éstos sufran dafio alguno ni
en su estructura ni en su aparamenta; para ello deberan usarse los medios de fijacién previstos por el
fabricante para su traslado y ubicacion.

Las operaciones de acopio y transporte (incluida la carga y descarga) se efectuaran de modo que los
materiales dispongan en todo momento de los embalajes de proteccion para evitar golpes que puedan
alterar su integridad.

El material se descargara en el lugar mas adecuado para facilitar los trabajos y no se efectuara en
terrenos inadecuados que puedan deteriorar el material. Todo material quedara debidamente sefalizado
y delimitado.

La carga y descarga de las bobinas de cables se efectuara mediante una barra que pase por el orificio
central de la bobina, y los cables o cadenas que lo abracen no apoyaran sobre el exterior del cable
enrollado. No se podra dejar caer la bobina al suelo, desde la plataforma del camion, aunque este esté
cubierto de arena.

El acopio de materiales se hara de forma que éstos no sufran alteracion durante su depésito en la obra,
debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran sufrido alguna descomposicion o defecto durante
su estancia, manipulacién o colocacion en la obra.

2. Cimentacién de los Apoyos

Se seguiran especificaciones de proyecto y del catalogo del proveedor. Las peanas han de ser
horizontales y conicas. Las excavaciones han de tener las paredes laterales verticales no abocadas.

Las dimensiones de las excavaciones se ajustaran lo mas posible a las dadas en la presente norma
técnica o en su defecto a las indicadas por VIESGO. Cuando sea necesario variar el volumen de la
excavacion se hara de acuerdo con sus instrucciones.

Se tomara las disposiciones oportunas para dejar las excavaciones abiertas, el menor tiempo posible,
con objeto de evitar accidentes y molestias. Las excavaciones se protegeran debidamente mediante
vallas, sefalizaciones, etc.

Las excavaciones se realizaran con los Gtiles apropiados segun el tipo de terreno. En terrenos rocosos
sera imprescindible el uso de explosivos o martillo compresor siendo necesaria la obtenciéon de los
permisos de utilizacion de explosivos. En terrenos con agua debera procederse a su desecado,
procurando hormigonar después lo mas rapidamente posible para evitar riesgos de desprendimientos en
las paredes del hoyo, aumentando asi las dimensiones del mismo.

Cuando se empleen explosivos se tomaran las precauciones adecuadas para que en el momento de la
explosién no se proyecten al exterior piedras que puedan provocar accidentes o desperfectos.

La dosificacion de hormigon sera HNE-15, salvo especificacion técnica del fabricante de los apoyos a
instalar. En este caso se comprobara por el albaran expedido por la central hormigonera.

El amasado del hormigon se hara en plantas especiales y transportado hasta los puntos de trabajo en
camiones-cuba, en hormigonera o sobre chapas en el mismo punto de trabajo, procurando que la mezcla
sea lo mas homogénea y exenta de materia organica.

Tanto el cemento como los aridos seran medidos con el elemento apropiado.
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La arena empleada sera preferible la que tenga superficie aspera y de origen cuarzoso. Estara libre de
materiales nocivos, tales como materias carbonosas, cloruros (0,01 gr/1) y sulfatos (1,2%) y no contendra
materia organica, ni arcilla (7%).

En cuanto a los materiales pétreos, siempre se suministraran limpios. Sus dimensiones estaran
comprendidas entre 1 y 5 cm, rechazandose las piedras que al golpearlas no den fragmentos de aristas
vivas.

Se prohibe el empleo de revolton, o sea piedra y arena unidas sin dosificacion, asi como cascotes 0
materiales blandos.

Deberéan ser inalterables al agua y a la intemperie no heladiza ni friable y resistente al fuego. Se utilizaran
cualquiera de los cementos de fraguado lento. En el caso de terreno yesoso se empleara cemento
puzolanico.

El agua sera de manantial, estando prohibido el empleo de la que proceda de charcas, ciénagas, etc.

Se hormigonara previamente una solera de 10 cm para descansar el apoyo de hormigén y de 20 cm para
los apoyos de celosia. La peana ha de sobresalir de 20 a 30 cm y contar con vierteaguas dejando el tubo
de tierra embebido.

Antes de hormigonar la cimentacion del apoyo de hormigén o el primer tramo del apoyo de celosia, ha
de estar aplomado, alineado, arriostrado con vientos si procede. La estructura del apoyo no ha de estar
en contacto directo con el terreno.

El vertido de hormigdn se efectuara teniendo limpia la excavacién y a ras de ella, no pudiéndose efectuar
a distancia (salvo autorizacion expresa). Se procedera también al vibrado del hormigén.

Los apoyos no seran arrastrados ni golpeados.

Los apoyos de hormigén se transportaran en géndolas por carretera hasta el almacén de obra y desde
este punto con elementos apropiados hasta el pie del hoyo.

Las tierras sobrantes, asi como los restos del hormigonado deberan ser retiradas a vertedero autorizado.
3. Armado e lzado de los Apoyos

En aquellos casos de accesibilidad adecuada, los apoyos se izaran mediante gria y suspendiéndolos
por encima de su centro de gravedad. En caso de inaccesibilidad para una gria el armado e izado de
apoyos se realizard manualmente con los medios adecuados.

En general, se montaran con el apoyo ya izado aquellos elementos y aparamenta que presenten algin
riesgo de rotura.

Todos los tornillos han de ser graneteados y nunca sobre el terreno, si no después del apriete definitivo
del apoyo. La composicion y disposicion geométrica de los apoyos corresponderd a la indicada en los
planos del proyecto y a lo especificado en el catalogo del fabricante. Como norma general no perforar
los montantes de la torre, salvo piezas de reviro o en casos de conversion. En todo caso se utilizaran
tratamientos anticorrosion.

Los apoyos estaran consolidados por fundaciones adecuadas o bien directamente empotrados en el
terreno, asegurando su estabilidad frente a las solicitaciones actuantes y a la naturaleza del suelo. En su
instalacién debera observarse:

e Los postes de hormigén se colocaran en cimentaciones monoliticas de hormigon.

e Los apoyos metdlicos seran cimentados en macizos de hormigén o mediante otros
procedimientos avalados por la técnica (pernos, etc). La cimentacién debera construirse de
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4.

forma tal que facilite el deslizamiento del agua, y cubra, cuando existan, las cabezas de los
pernos.

La operacion de izado de los apoyos debe realizarse de tal forma que ningln elemento sea solicitado
excesivamente. En cualquier caso, los esfuerzos deben ser inferiores al limite elastico del material. Se
recomienda que sean izados con pluma o grda evitando que el aparejo dafie las aristas del poste.

Instalacion de Conductores

Los conductores podran instalarse, bien como conductores posados o como conductores tensados,
clasificandose los primeros como aquellos directamente posados sobre fachadas o muros mediante
abrazaderas fijadas en los mismos y resistentes a las acciones de la intemperie, estando ademas
protegidos adecuadamente en aquellos lugares donde puedan sufrir deterioro mecanico.

Los conductores se instalaran de forma que la traccién maxima de los mismas sea tal que el coeficiente
de seguridad no sea inferior a 2,5, considerandolos sometidos a las hipétesis de sobrecarga que
corresponda, de acuerdo con lo fijado a este respecto en el proyecto.

La preparacion de las bobinas y las operaciones de desarrollamiento, tirado y colocacién del haz sobre
herrajes se ejecutaran con el mayor cuidado para evitar cualquier dafio al aislamiento de los conductores.

Las bobinas deben desenrollarse en un terreno desprovisto de asperezas. Este desarrollo se hace de
una sola vez para toda la longitud, siempre que sea posible. Se verificara en el curso de esta operacion
que el haz esta completamente intacto, eliminando cualquier parte que presente deterioro.

Cualquier desperfecto tal como torsion, aplastamiento o rotura de los cables o de los alambres, rozadura
de los cables contra el suelo, contra los herrajes o contra cualquier objeto abrasivo, desgarrén del
aislamiento, etc., debe necesariamente evitarse.

Las bobinas de los haces de los conductores deben almacenarse al abrigo de la humedad, no deben
descargarse ni depositarse en lugares donde el polvo (arena, cemento, carbdn) o cualquier otro cuerpo
extrafio puede introducirse en el haz con peligro de deteriorar el aislamiento, debiéndose tapar las puntas
de los cables con capuchones para evitar la penetracién de la humedad.

Se respetaran en todo momento las distancias establecidas en la reglamentacién vigente.
4.1. Instalacién de Lineas Tensadas sobre Apoyos

El trazado de las lineas trenzadas tensadas sobre apoyos debera ser aprobado por VIESGO. Se
procurara que discurra por la mitad de las laderas de las montafias y proximidades a caminos.

En ningln caso se instalaran por zona de arbolado sin cumplir las distancias reglamentarias.

Las operaciones necesarias para la instalacion se realizardn de acuerdo con las siguientes
instrucciones:

e Instalar en todos los apoyos los ganchos, anclajes y/o accesorios previstos.

e Efectuar el tendido del cable. Para esta operacion se utilizaran poleas de madera o aleacion
de aluminio de diametro minimo 23 veces el de los cables, y en las que el ancho y
profundidad de las gargantas no sean inferiores a 1,5 veces el diametro del haz.

e Situar el neutro portante en los accesorios previstos y fijar amarres y/o anclajes.

e Regular el tense de acuerdo con las tablas de tendido, determinando previamente el vano
de regulacion.
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Con objeto de evitar que el cable se arrastre por el suelo, la bobina debe estar dispuesta de forma
que el cable se desenrolle por su parte superior.

El cable de arrastre debe escogerse de modo que esté cableado en el mismo sentido que el haz de
conductores, para reducir el destrenzamiento del haz durante el tendido.

La temperatura se apreciara cuidadosamente mediante un termémetro suspendido varios metros por
encima del suelo y colocado a la sombra de un apoyo.

En general, se tensaran los conductores ligeramente por encima del tense requerido, y se regulara
destensando progresivamente hasta alcanzar la flecha adecuada.

Se evitara regular los tenses en horas en que la temperatura ambiente varia con rapidez, ya que
puede provocar errores el hecho de que las variaciones de temperatura son mucho mas rapidas en
el aire que en los conductores.

Es aconsejable esperar 24 horas antes de amarrar definitivamente, para que se igualen las tensiones
en los vanos por defecto de las oscilaciones de los cables.

En el tendido se deben tomar todas las precauciones necesarias para evitar retorcer los conductores.
Por el extremo del haz a tender se ejercera la traccién necesaria hasta conseguir el tense que
corresponda. Es muy importante ajustar las flechas de montaje a los valores indicados en las tablas,
no solo para prevenir averias sino también para permitir la utilizacion econémica de los apoyos. Una
vez tensado se colocara el neutro portante sobre los soportes.

Cuando sea necesario el tender un segundo circuito, éste (por razones de estética) debera adaptarse
a la flecha del primero, siempre que el esfuerzo de los apoyos lo permita.

4.2. Instalacion de Lineas Tensadas sobre Fachadas

El trazado de la red trenzada posada sobre fachada debe ser juiciosamente elegido en funcién de las
lineas dominantes de la arquitectura y se procurara aprovechar cada uno de los salientes de la
fachada para asegurar el camuflaje de la red.

Por el extremo del haz a tender se ejercera la traccion necesaria que permita la mayor rectitud posible.
Una vez alineado se colocara el haz de conductores sobre los soportes. La red trenzada se fijara a la
pared mediante soportes (con abrazaderas), manteniendo los conductores una distancia respecto a
la fachada de 2 cm. Este espacio entre haz y fachada se deja libre con objeto de evitar depdsitos de
polvo y facilitar los trabajos de mantenimiento. En acometidas esta distancia se reducira a 1 cm.

En el izado debera ponerse especial cuidado en proteger los cables en las zonas donde se produzca
el esfuerzo de traccion para que éste no dafie el aislamiento de los mismos.

Debe descartarse como punto de apoyo para el tendido cualquier elemento singular que conforme
parte de la propiedad privada, como por ejemplo: balcones, rejas, ventanas etc.

El trazado del haz sera horizontal evitando flechas y resaltes importantes. Los cambios de direccion
del trazado se haran verticalmente, en el limite del inmueble, aprovechando salientes intermedios. El
paso de esquinas, tuberias, canalizaciones u obstaculos se realizara, dada la manejabilidad del cable,
conformando manualmente el haz y fijandolo a los soportes que estaran dispuestos a una distancia
minima de 25 cm del borde o saliente. Para rebasar las tuberias se pasara el haz por la parte exterior
de la misma mediante una separacion progresiva de la fachada iniciada unos 0,40 m antes del
obstaculo. No se debe colocar ningln soporte a menos de 0,25 m de un angulo saliente del muro o
de una techumbre.
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Para los conductores posados y en general se respetara una altura minima de 2,5 m desde el suelo
para su instalacion y por debajo de ese valor se protegeran los recorridos mediante elementos
adecuados.

Las operaciones para la instalacion, se realizaran en el siguiente orden:

e Ejecutar los taladros de un tramo determinado, espaciados de 50 a 70cm segun la seccion
del cable. Los soportes no deberan empotrarse a menos de 25 cm de la techumbre y
esquinas de los edificios.

¢ Colocar en cada taladro el taco de plastico y alojar en éste el extremo roscado del soporte.
e Instalar las bridas con perno y soportes proteccion de esquinas, cuando sea necesario.
e Colocar el cable en los soportes y cerrar éstos.

5. Puesta aTierra

La puesta a tierra en las lineas aéreas trenzadas tensadas sobre apoyos de BT se realizara a través del
conductor neutro, utilizandose para ello cable aislado 0,6/1 KV, excepto en los tramos de recorrido
subterraneo que sera desnudo. Esta puesta a tierra se efectuara en el primer apoyo después del CT o
CTI, en las ramificaciones de red y en aquellos puntos — Gltimo apoyo de linea o al inicio de la instalacion
de enlace del cliente — en que la distancia entre puestas a tierra sea superior a 500 m, procurandose que
el terreno del apoyo elegido sea el de menor resistividad. El valor maximo de resistencia a tierra sera el
reglamentario.

En el caso de redes posadas, la puesta a tierra del neutro de la red se realizara en las cajas generales
de proteccién, cajas generales de proteccion y medida, cajas de derivaciéon o derivaciones cuando la
longitud de la linea alcance los 500 m de trazado. En general, se efectuara una puesta a tierra cada 500
m de la red.

En el caso de cajas generales de proteccion se realizara la conexion de la puesta a tierra en la borna de
entrada del neutro. En cajas generales de proteccion de intensidad nominal igual o superior a 250 A, se
procedera siempre instalando la puesta a tierra del neutro.

En el caso en que los servicios técnicos de VIESGO lo consideren oportuno y por causas justificadas
(vandalismo, hurto...), se permitira la utilizacién de cables de acero carbonatado como conductores en
las bajadas de poste hasta introducirse en el terreno con las correspondientes piezas de conexion
bimetalica para evitar pares galvanicos

La posicion de la puesta a tierra sera aprobada por VIESGO.
6. Derivaciones, Empalmes y Conexiones

Las derivaciones desde la red trenzada tensada sobre apoyos se efectuardn mediante conectores
apropiados. Los conectores a emplear seran los aprobados por VIESGO.

Cuando se tenga necesidad de efectuar empalmes para la continuacion del tendido de los cables, los
manguitos a utilizar seran los aprobados por VIESGO. Se procurara que los empalmes no estén
sometidos a traccion, por lo que se efectuaran preferentemente en los denominados “puentes flojos”.

Los empalmes y conexiones de conductores se realizaran utilizando piezas metalicas apropiadas,
resistentes a la corrosion, y que aseguren un contacto eléctrico eficaz, de modo que en ellos, la elevacion
de temperatura no sea superior a la de los conductores.

Los empalmes deberan soportar sin rotura ni deslizamiento del conductor, el 90 por ciento de su carga
de rotura. No es admisible realizar empalmes por soldadura o por torsion directa de los conductores.
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En los empalmes y conexiones de conductores aislados, o de éstos con conductores desnudos, se
utilizaran accesorios adecuados, resistentes a la accion de la intemperie y se colocaran de tal forma que
eviten la penetracion de la humedad en los conductores aislados, usando empalmes de manguitos
preaislados a compresion, también se permite la realizacion de empalmes con manguitos desnudos y
aplicacion de aislamiento con cinta aislante vulcanizada.

Las derivaciones se conectaran en las proximidades de los soportes de linea, y no originaran traccion
mecénica sobre la misma.

Con conductores de distinta naturaleza, se tomaran todas las precauciones necesarias para obviar los
inconvenientes que se derivan de sus caracteristicas especiales, evitando la corrosion electrolitica
mediante piezas adecuadas.

7. Conversiones Aéreo-Subterraneas

Ante la necesidad de efectuar una conversion aéreo-subterrdnea debera observarse que se protegera el
tramo de "bajada" de estos cables tanto por apoyo o pared en una longitud superior a 2,5 m desde el
suelo.

Las conversiones se realizaran mediante tubo segln serie de Normas UNE-EN 61386, canal segun serie
de Normas UNE-EN 50085 o bandeja segun Norma UNE-EN 61537, en todo caso galvanizado o PVC
con capucha cierre

En aquellas zonas cuyas condiciones climaticas puedan alterar el grado de proteccién del tubo de PVC
0 se prevean acciones vandalicas, el citado tubo se protegera mecanicamente mediante tubo de acero
galvanizado de 100 mm de didmetro y 2,5 m de longitud - el extremo del tubo que quede al aire libre se
sellard mediante capuchdn de proteccion - en el punto de inicio — derivaciéon — de la conversién, que sera
préximo al punto de amarre de la red trenzada, se unirdn los cables con los RZ de la red trenzada
mediante manguitos de unién, cuyo engaste sera por punzonado profundo.

El engaste en la parte de neutro de los cables RZ sera por compresion hexagonal una vez efectuadas
las uniones se recubrirdn con manguitos contractiles.
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500 500 500 CIMENTACIONES APOYOS DE HORMIGON HV
] M TERRENO FLOJO (K=8) TERRENO NORMAL (K=12) TERRENO ROCOSO (K=16)
ESFUERZC ALTURA
500 500 500 NOMINAL s
| 11000 (B L] (daN) a h V excavacién hcrr:1/igo'n a h V excavacion horn\:igén a h V excavacion hormigén
] o m) (m) (m3) 3 (m) m) (m3) phis (m) (m (m3) i
500 500 500 250 9 Q0,70 1,70 0,83 0,95 0,70 1,60 0,78 0,90 0,70 1,50 0,74 0,85
— : —* 400 9 0,70 1,70 0,83 0,95 0,70 1,60 0,78 0,920 0,70 1,50 0,74 0,85
500 500 500 400 11 Q0,70 1,70 0,83 0,95 0,70 1,60 0,78 0,90 0,70 1,50 0,74 0,85
I — 9000 L 400 13 0,70 1,90 0,93 1,05 0,70 1,80 0,88 1,00 0,70 1,70 0,83 0,95
] ] 630 9 0,90 1,70 1,38 1,57 0,90 1,60 1,30 1,49 0,90 1,50 1,22 1,40
500 500 500 630 11 0,90 1,70 1,38 1,57 0,90 1,60 1,30 1,49 0,90 1,50 1,22 1,40
- — =+ 630 13 0,80 1,90 1,22 1,37 0,80 1,80 1,15 1,30 0,80 1,70 1,00 1,24
500 500 500 800 9 0,90 1,70 1,38 1,57 0,90 1,60 1,30 1,49 0,90 1,50 1,22 1,40
I I — 800 11 0,90 1,70 1,38 1,57 0,90 1,60 1,30 1,49 0,90 1,50 1,22 1,40
800 13 0,80 1,90 1,22 1,37 0,80 1,80 1,15 1,30 0,80 1,70 1,09 1,24
500 500 500
1000 9 1,10 1,70 2,06 2,34 1,10 1,60 1,94 2,22 1,10 1,50 1,82 2,10
1 1 1000 11 1,10 1,70 2,06 2,34 1,10 1,60 1,94 2,22 1,10 1,50 1,82 2,10
500 500 500 1000 13 1,00 1,90 1,90 2,13 1,00 1,80 1,80 2,03 1,00 1,70 1,70 1,93
— — 1600 11 1,10 1,70 2,06 2,34 1,10 1,60 1,94 2,22 1,10 1,50 1,82 2,10
1600 13 1,00 1,90 1,90 2,13 1,00 1,80 1,80 2,03 1,00 1,70 1,70 1,93
500 500 500
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CIMENTACIONES APOYOS METALICOS DE CELOSfA

ESFUERZO

TERRENO FLOJO (K=8)

TERRENO NORMAL (K=12)

TERRENO ROCOSO (K=16)

NOMINAL AL(Tnl_lJ::RA
(dan) a h Vexcavacien Vo a h Vexcavacien | Vo a h Vexaavacien | Vo
(m) (m (m3) S (m) (m) (m3) i (m) (m) (m3) i
1000 12 0,95 1,90 1,71 1,99 Q0,95 1,70 1,53 1,81 0,95 1,60 1,44 1,71
1000 14 1,05 1,90 2,09 2,43 1,05 1,75 1,93 2,26 1,05 1,65 1,82 2,15
2000 12 1,00 2,20 2,20 2,50 1,00 2,00 2,00 2,30 1,00 1,85 1,85 2,15
2000 14 1,05 2,25 2,48 2,81 1,05 2,05 2,26 2,59 1,05 1,50 2,09 2,43
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CIMENTACIONES APOYOS DE CHAPA CON PLACA BASE

ESFUERZO

TERRENO FLOJO (K=8)

TERRENO NORMAL (K=12)

TERRENO ROCOSO (K=16)

NOMINAL AL(TmU;{A
(dan) a b c h I m a b c h | m a b c h I m
(m) (m) (m) (m) (m) (mm) (m) (m) (m) (m) (m) (mm) (m) (m)  (m) (m) (m) (mm)
250 9 0,507 0,140 0,100 1,520 1,300 20 0,507 0,140 0,100 1,380 1,300 20 0,507 0,140 0,100 1,240 1,300 20
400 9 0,552 0,140 0,100 1,680 1,300 20 0,552 0,140 0,100 1,530 1,300 20 0,552 0,140 0,100 1,380 1,300 20
400 11 0,578 0,140 0,100 1,780 1,500 20 0,578 0,140 0,100 1,630 1,500 20 0,578 0,140 0,100 1,480 1,500 20
400 13 0,624 0,140 0,100 1,880 1,500 20 0,624 0,140 0,100 1,730 1,500 20 0,624 0,140 0,100 1,580 1,500 20
630 9 0,577 0,140 0,100 1,880 1,500 20 0,577 0,140 0,100 1,710 1,500 20 0,577 0,140 0,100 1,540 1,500 20
630 1 0,623 0,140 0,100 1,990 1,550 24 0,623 0,140 0,100 1,820 1,550 24 0,623 0,140 0,100 1,650 1,550 24
630 13 0,680 0,140 0,100 2,090 1,550 24 0,680 0,140 0,100 1,920 1,550 24 0,680 0,140 0,100 1,750 1,550 24
800 9 0,597 0,140 0,100 1,990 1,550 24 0,597 0,140 0,100 1,800 1,550 24 0,597 0,140 0,100 1,610 1,550 24
800 11 0,623 0,140 0,100 2,100 1,550 24 0,623 0,140 0,100 1,910 1,550 24 0,623 0,140 0,100 1,720 1,550 24
800 13 0,629 0,170 0,100 2,110 1,600 30 0,629 0,170 0,100 1,920 1,600 30 0,629 0,170 0,100 1,730 1,600 30
1000 9 0,628 0,140 0,100 2,110 1,550 24 0,628 0,140 0,100 1,910 1,550 24 0,628 0,140 0,100 1,710 1,550 24
1000 11 0,621 0,170 0,100 2,120 1,600 30 0,621 0,170 0,100 1,920 1,600 30 0,621 0,170 0,100 1,720 1,600 30
1000 13 0,707 0,170 0,100 2,220 1,800 30 0,707 0,170 0,100 2,020 1,800 30 0,707 0,170 0,100 1,820 1,800 30
P
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13000

C

—— —— NIVEL TERRENO

CIMENTACIONES APOYOS DE CHAPA EMPOTRADOS (SIN ANCLAJE)

TERRENO FLOJO (K=8) TERRENO NORMAL (K=12)

TERRENO ROCOSO (K=16)

ESFUERZO
NOMINAL AL{:];{A
(daN) a b c h H. a b c h He a b t h H,
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
250 9 0,6 0,6 0,1 1,49 of il 0,6 0,6 0,1 135 £,65 0,6 0,6 0,1 1,26 7,74
400 9 0,7 0,7 0,1 1,60 7,40 0,7 0,7 0,1 1,45 ARk 0,7 0,7 0,1 1,35 £05
400 11 0,7 0,7 0,1 1,740 9,30 0,7 0,7 0,1 i |87 9,45 0,7 0,7 0,1 1,44 9,56
400 13 0,8 0,8 0,1 1,74 11,26 0,8 0,8 0,1 15 11,43 0,8 0,8 0,1 1,47 11,53
630 9 0,8 0,8 0,1 1ol 7,29 0,8 0,8 0,1 i |85 7 7,45 0,8 0,8 0,1 1,45 L3
630 11 0,82 0,82 0,1 1,82 9,18 0,82 0,82 0,1 1.65 9,35 0,82 0,82 0,1 1,54 9,46
630 13 0,9 0,9 0,1 1,86 11,14 0,9 0,9 0,1 1,68 11.32 0,9 0,9 0,1 1,57 11,43
800 9 0,8 0,8 0,1 1,82 7,18 0,8 0,8 0,1 1.65 7,35 0,8 0,8 0,1 1,54 7,46
800 11 0,8 0,8 0,1 1,94 9,06 0,8 0,8 0,1 1.75 9,25 0,8 0,8 0,1 1,64 9,36
800 13 0,9 0,9 0,1 1,97 11,03 0,9 0,9 0,1 1,79 11,21 0,9 0,9 0,1 1,66 11,34
1000 9 0,8 0,8 0,1 1,92 7,08 0,8 0,8 0,1 1,74 7,26 0,8 0,8 0,1 1,62 7,38
1000 11 0,9 0,9 0,1 1,97 9,03 0,9 0,9 0,1 1,79 9,21 0,9 0,9 1K 1,67 9,33
1000 13 0,9 0,9 0,1 2,08 10,92 0,9 0,9 0,1 1,88 11,312 0,9 0,9 (1K 1,76 11,24
s
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NIVEL TERRENO

el
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CIMENTACIONES APOYOS DE CHAPA EMPOTRADOS (CON ANCLAJE)

ESFUERZO

TERRENO FLOJO (K=8)

TERRENO NORMAL (K=12)

TERRENO ROCOSO (K=16)

NOMINAL NERIES
(daN) (m) a b c h a b c h a b c h
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
250 9 0,427 0,534 0,1 1,52 0,427 0,534 0,1 1,38 0,427 0,534 0,1 1,24
400 9 0,428 0,536 0,1 1,68 0,428 0,536 0,1 1,53 0,428 0,536 0,1 1,38
400 11 0,453 0,576 0,1 1,78 0,453 0,576 0,1 1,63 0,453 0,576 0,1 1,48
400 13 0,479 0,618 0,1 1,88 0,479 0,618 0,1 1,73 0,479 0,618 0,1 1,58
630 9 0,457 0,589 0,1 1,88 0,457 0,589 0,1 1,7t 0,457 0,589 0,1 1,54
630 11 0,483 0,631 0,1 1,99 0,483 0,631 0,1 1,82 0,483 0,631 0.4 1,65
630 13 0,509 0,673 0.1 2,09 0,509 0,673 01 1,92 0,509 0,673 0.1 1.75
800 9 0,457 0,89 0,1 1,92 0,457 0,89 0,1 1,8 0,457 0,89 8.1 1,61
800 11 0,483 0,631 0,1 2,1 0,483 0,631 0:1 1,91 0,483 0,631 0.1 1,72
800 13 0,509 0,673 0,1 2,11 0,509 0,673 0,1 1,92 0,509 0,673 0,1 1,73
1000 9 0,458 0,591 0,1 2,11 0,458 0,591 0,1 1,91 0,458 0,591 0,1 1,71
1000 11 0,483 0,631 0,1 2,12 0,483 0,631 0,1 1,92 0,483 0,631 0,1 1,72
1000 13 0,509 0,673 0,1 2,22 0,509 0,673 0,1 20,2 0,509 0,673 0,1 1,82
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Banda de acero plastificado

Anillas de Nylon
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