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1. MATERIALES

1.1 Conductores

Los conductores utilizados en las redes aéreas seran de cobre, aluminio o de otros
materiales o aleaciones que posean caracteristicas eléctricas y mecanicas adecuadas
y seran preferentemente aislados

1.1.1 Conductores aislados

Los conductores aislados seran de tensiéon asignada no inferior a 0,6/1 kV tendran un
recubrimiento tal que garantice una buena resistencia a las acciones de la intemperie y
deberan satisfacer las exigencias especificadas en la norma UNE 21.030.

La seccién minima permitida en los conductores de aluminio sera de 16 mm?, y en los
de cobre de 10 mm? La seccién minima correspondiente a otros materiales sera la
gue garantice una resistencia mecanica y conductividad eléctrica no inferiores a las
que corresponden a los de cobre anteriormente indicados.

1.1.2 Conductores desnudos

Los conductores desnudos seran resistentes a las acciones de la intemperie y su
carga de rotura minima a la traccion serd de 410 daN debiendo satisfacer las
exigencias especificadas en las normas UNE 21.012 o UNE 21.018 segun que los
conductores sean de Cobre o de Aluminio.

Se consideraran como conductores desnudos aquellos conductores aislados para una
tension nominal inferior a 0,6/1 kV.

Su utilizacion tendré carécter especial debidamente justificado, excluyendo el caso de
zonas de arbolado o con peligro de incendio.

1.2 Aisladores

Los aisladores serdn de porcelana, vidrio o de otros materiales aislantes equivalentes
que resistan las acciones de la intemperie, especialmente las variaciones de
temperatura y la corrosion, debiendo ofrecer la misma resistencia a los esfuerzos
mecanicos y poseer el nivel de aislamiento de los aisladores de porcelana o vidrio.

La fijacion de los aisladores a sus soportes se efectuara mediante roscado o
cementacion a base de sustancias que no ataquen ninguna de las partes, y que no
sufran variaciones de volumen que puedan afectar a los propios aisladores o a la
seguridad de su fijacion.

1.3 Accesorios de sujeciéon
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Los accesorios que se empleen en las redes aéreas deberan estar debidamente
protegidos contra la corrosion y envejecimiento, y resistiran los esfuerzos mecanicos a
que puedan estar sometidos, con un coeficiente de seguridad no inferior al que
corresponda al dispositivo de anclaje donde estén instalados.

14 Apoyos

Los apoyos podran ser metalicos, de hormigdn, madera o de cualquier otro material
que cuente con la debida autorizacion de la Autoridad competente, y se dimensionaran
de acuerdo con las hip6tesis de calculo indicadas en el apartado 2.3 de la presente
instruccion. Deberan presentar una resistencia elevada a las acciones de la
intemperie, y en el caso de no presentarla por si mismos deberan recibir los
tratamientos adecuados para tal fin.

15 Tirantes y tornapuntas

Los tirantes estaran constituidos por varillas o cables metalicos, debidamente
protegidos contra la corrosion, y tendran una carga de rotura minima de 1.400 daN

Los tornapuntas, podran ser metalicos, de hormigén, madera o cualquier otro material
capaz de soportar los esfuerzos a que estén sometidos, debiendo estar debidamente
protegidos contra las acciones de la intemperie.

Debera restringirse el empleo de tirantes y tornapuntas.

2. CALCULO MECANICO

2.1 Acciones a considerar en el calculo

El calculo mecénico de los elementos constituyentes de la red, cualquiera que sea su
naturaleza, se efectuara con los supuestos de accion de las cargas y sobrecargas que
a continuacion se indican, combinadas en la forma y condiciones que se fijan en los
apartados siguientes:

Como cargas permanentes se consideraran las cargas verticales debidas al propio
peso de los distintos elementos: conductores, aisladores, accesorios de sujeccion y
apoyos.

Se consideraran las sobrecargas debidas a la presion del viento siguientes:

- Sobre conductores: 50 daN/m?
- Sobre superficies planas: 100 daN/m?
- Sobre superficies cilindricas de apoyos: 70 daN/m?

La accidn del viento sobre los conductores no se tendra en cuenta en aquellos lugares
en que por la configuracion del terreno, o la disposicion de las edificaciones, actie en
el sentido longitudinal de la linea.
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A los efectos de las sobrecargas motivadas por el hielo se clasificara el pais en tres
zonas:

- Zona A: La situada a menos de 500 m de altitud sobre el nivel del mar. No se tendra
en cuenta sobrecarga alguna motivada por el hielo.

- Zona B: La situada a una altitud comprendida entre 500 y 1000 m. Los conductores
desnudos se consideraran sometidos a la sobrecarga de un manguito de hielo de valor
180Vd gramos por metro lineal, siendo d el diametro del conductor en mm. En los
cables en haz la sobrecarga se considerara de 60 Vd gramos por metro lineal, siendo d

el diametro del cable en haz en mm. A efectos de calculo se considera como diametro
de un cable en haz, 2,5 veces el diametro del conductor de fase.

- Zona C: La situada a una altitud superior a 1000 m. Los conductores desnudos se
consideraran sometidos a la sobrecarga de un manguito de hielo de valor 360d

gramos por metro lineal, siendo d el didmetro del conductor en mm. En los cables en
haz la sobrecarga se considerara de 120 Vd gramos por metro lineal, siendo d el

didmetro del cable en haz en mm. A efectos de céalculo se considera como diametro de
un cable en haz, 2,5 veces el diametro del conductor de fase.

2.2 Conductores

2.2.1 Tracciéon maxima admisible

La traccibn méaxima admisible de los conductores no sera superior a su carga de rotura
dividida por 2,5 considerandolos sometidos a la hip6tesis mas desfavorable de las
siguientes:

Zona A:
a) Sometidos a la accién de su propio peso y a la sobrecarga del viento, a la
temperatura de 15°C.
b) Sometidos a la accién de su propio peso y a la sobrecarga del viento
dividida por 3, a la temperatura de 0°C

ZonaByC:

a) Sometidos a la accién de su propio peso y a la sobrecarga del viento, a la
temperatura de 15°C.

b) Sometidos a la accion de su propio peso y a la sobrecarga de hielo
correspondiente a la zona, a la temperatura de 0°C.

2.2.2 Flecha maxima

Se adoptard como flecha méaxima de los conductores el mayor valor resultante de la
comparacion entre las dos hipétesis correspondientes a la zona climatoldgica que se
considere, y a una tercera hipotesis de temperatura (valida para las tres zonas),
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consistente en considerar los conductores sometidos a la accion de su propio pesoy a
la temperatura maxima previsible, teniendo en cuenta las condiciones climatolégicas y
las de servicio de la red. Esta temperatura no serd inferior a 50°C.

2.3 Apoyos

Para el calculo mecénico de los apoyos se tendran en cuenta las hipotesis indicadas
en la Tabla 1, segun la funcion del apoyo y de la zona.

Tabla 1. Cargas para el calculo mecéanico de los apoyos

ZONA A ZONASByC
Funcion del | Hipétesis de viento Hipoétesis de Hipodtesis de viento | Hipdtesis de hielo
apoyo alatemperaturade | temperaturaa0°C | alatemperatura de segun zonay
15°C con 1/3 de viento 15°C temperatura de 0°C
Cargas permanentes Cargas permanentes
Alineacion Cargas permanentes Desequilibrio de Cargas permanentes Desequilibrio de
tracciones tracciones
Angulo Cargas permanentes. Resultante de angulo
Cargas Cargas Cargas Cargas
Estrellamiento permanentes. permanentes. permanentes. permanentes.
2/3 resultante Total resultante 2/3 resultante Total resultante
Fin de linea Cargas permanentes. Traccion total de conductores

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.

El coeficiente de seguridad a la rotura sera distinto en funcion del material de los
apoyos segun la tabla 2.

Tabla 2. Coeficiente de seguridad a la rotura en funcion del material de los apoyos

COEFICIENTE DE SEGURIDAD A LA ROTURA

MATERIAL DEL APOYO COEFICIENTE
Metélico 1,5
Hormigdn armado vibrado 25
Madera 3,5
Otros materiales no metalicos 2,5

NOTA.- En el caso de apoyos metélicos o de hormigén armado
vibrado cuya resistencia mecéanica se haya comprobado mediante
ensayos en verdadera magnitud, los coeficientes de seguridad
podrén reducirse a 1,45 y 2 respectivamente

Cuando por razones climatologicas extraordinarias hayan de suponerse temperaturas
0 manguitos de hielo superiores a los indicados, sera suficiente comprobar que los
esfuerzos resultantes son inferiores al limite elastico

3. EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

3.1 Instalacién de conductores aislados
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Los conductores dotados de envolventes aislantes, cuya tension nominal sea inferior a
0,6/1 kV se consideraran, a efectos de su instalacién, como conductores desnudos.
(Apartado 3.2).

Los conductores aislados de tensién nominal 0,6/1 kV. (UNE 21.030) podran instalarse
como:

3.1.1 Cables posados

Directamente posados sobre fachadas o muros, mediante abrazaderas fijadas a los
mismos y resistentes a las acciones de la intemperie. Los conductores se protegeran
adecuadamente en aquellos lugares en que puedan sufrir deterioro mecanico de
cualquier indole.

En los espacios vacios (cables no posados en fachada o muro) los conductores
tendrén la condicidn de tensados y se regiran por lo indicado en el apartado 3.1.2.

En general deberd respetarse una altura minima al suelo de 2,5 metros. Logicamente,
si se produce una circunstancia particular como la sefalada en el parrafo anterior, la
altura minima debera ser la seflalada en los puntos 3.1.2 y 3.9 para cada caso en
particular. En los recorridos por debajo de ésta altura minima al suelo (por ejemplo,
para acometidas) deberan protegerse mediante elementos adecuados, conforme a lo
indicado en el apartado 1.2.1 de la ITC -BT 11, evitdndose que los conductores pasen
por delante de cualquier abertura existente en las fachadas o muros.

En las proximidades de aberturas en fachadas deben respetarse las siguientes
distancias minimas:

- Ventanas: 0,30 metros al borde superior de la abertura y 0,50 metros al borde inferior
y bordes laterales de la abertura.

- Balcones: 0,30 metros al borde superior de la abertura y 1,00 metros a los bordes
laterales del balcon.

Se tendran en cuenta la existencia de salientes o marquesinas que puedan facilitar el
posado de los conductores, pudiendo admitir, en éstos casos, una disminucién de las
distancias antes indicadas.

Asi mismo se respetara una distancia minima de 0,05 metros a los elementos
metalicos presentes en las fachadas, tales como escaleras, a no ser que el cable
disponga de una proteccion conforme a lo indicado en el apartado 1.2.1 de la ITC -BT
11,

3.1.2 Cables tensados

Los cables con neutro fiador, podran ir tensados entre piezas especiales colocadas
sobre apoyos, fachadas o muros, con una tensién mecanica adecuada, sin considerar
a éstos efectos el aislamiento como elemento resistente. Para el resto de los cables
tensados se utilizaran cables fiadores de acero galvanizado, cuya resistencia a la
rotura sera, como minimo, de 800 daN, y a los que se fijaran mediante abrazaderas u
otros dispositivos apropiados los conductores aislados.
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Distancia al suelo: 4 m, salvo lo especificado en el apartado 3.9 para cruzamientos.

3.2 Instalacién de conductores desnudos

Los conductores desnudos irdn fijados a los aisladores de forma que quede
asegurada su posicién correcta en el aislador y no ocasione un debilitamiento
apreciable de la resistencia mecanica del mismo, ni produzcan efectos de corrosion.

La fijacion de los conductores al aislador debe hacerse preferentemente, en la
garganta lateral del mismo, por la parte préxima al apoyo, y en el caso de angulos, de
manera que el esfuerzo mecénico del conductor esté dirigido hacia el aislador.

Cuando se establezcan derivaciones, y salvo que se utilicen aisladores especialmente
concebidos para ellas, debera colocarse un sélo conductor por aislador.

Cuando se trate de redes establecidas por encima de edificaciones o sobre apoyos
fijados a las fachadas, el coeficiente de seguridad de la traccion maxima admisible de
los conductores deberé ser superior, en un 25 por ciento, a los valores indicados en el
apartado 2.2.1.

3.2.1 Distancia de los conductores desnudos al suelo y zonas de protecciéon de las
edificaciones

Los conductores desnudos mantendran, en las condiciones mas desfavorables, las
siguientes distancias respecto al suelo y a las edificaciones:

3211 Alsuelo
4 m, salvo lo especificado en el apartado 3.9 para cruzamientos.
3212 En edificios no destinados al servicio de distribucion de la energia

Los conductores se instalaran fuera de una zona de proteccion, limitada por los planos
que se sefalan:

- Sobre los tejados: Un plano paralelo al tejado, con una distancia vertical de 1,80 m
del mismo, cuando se trate de conductores no puestos a tierra, y de 1,50 m cuando lo
estén; asi mismo para cualquier elemento que se encontrase instalado, o que se
instale en el tejado, se respetaran las mismas distancias que las indicadas en la figura
1 para las chimeneas.

Cuando la inclinacién del tejado sea superior a 45 grados sexagesimales, el plano
limitante de la zona de proteccidn deberd considerarse a 1 metro de separacién entre
ambos.

- Sobre terrazas y balcones: Un plano paralelo al suelo de la terraza o balcén, y a una
distancia del mismo de 3 metros.

- En fachadas: La zona de proteccion queda limitada:
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a) Por un plano vertical paralelo al muro de fachada sin aberturas, situado a
0,20 metros del mismo.
b) Por un plano vertical paralelo al muro de fachada a una distancia de 1
metro de las ventanas, balcones, terrazas o cualquier otra abertura. Este
plano vendra, a su vez, limitado por los planos siguientes:
- Un plano horizontal situado a una distancia vertical de 0,30 metros de la
parte superior de la abertura de que se trate.
- Dos planos verticales, uno a cada lado de la abertura, perpendicular a la
fachada, y situados a 1 metro de distancia horizontal de los extremos de la
abertura.
- Un plano horizontal situado a 3 metros por debajo de los antepechos de
las aberturas.

Los limites de ésta zona de proteccién se representan en la figura 1
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Figura 1. Zona de proteccién en edificios para la instalacién de lineas eléctricas de
baja tension con conductores desnudos.

3.2.2 Separacion minima entre conductores desnudos y entre éstos y los muros o
paredes de edificaciones

Las distancias (D) entre conductores desnudos de polaridades diferentes seran, como
minimo las siguientes:

- En vanos hasta 4 metros 0,10 m
- En vanos de 4 a 6 metros 0,15 m
- En vanos de 6 a 30 metros 0,20 m

- En vanos de 30 a 50 metros 0,30 m
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Para vanos mayores de 50 m se aplicara la formula D=0,55VF, en la que F es la
flecha maxima en metros.

En los apoyos en los que se establezcan derivaciones, la distancia entre cada uno de
los conductores derivados y los conductores de polaridad diferente de la linea de
donde aquellos se deriven podra disminuirse hasta un 50 por ciento de los valores
indicados anteriormente, con un minimo de 0,10 metros.

Los conductores colocados sobre apoyos sujetos a fachadas de edificios estaran
distanciados de éstas 0,20 metros como minimo. Esta separacién deberd aumentarse
en funcién de los vanos, de forma que nunca pueda sobrepasarse la zona de
proteccion sefialada en el capitulo anterior, ni en el caso de los mas fuertes vientos.

3.3 Empalmes y conexiones de conductores. Condiciones mecanicas y
eléctricas de los mismos.

Los empalmes y conexiones de conductores se realizaran utilizando piezas metéalicas
apropiadas, resistentes a la corrosion, y que aseguren un contacto eléctrico eficaz, de
modo que en ellos, la elevacién 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.

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.

Las derivaciones se conectaran en las proximidades de los soportes de linea, y no
originaran traccién mecanica 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.
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34 Secciéon minima del conductor neutro

Dependiendo del numero de conductores con que se haga la distribucién la seccion
minima del conductor neutro sera:

a) Con dos o tres conductores: igual a la de los conductores de fase.
b) Con cuatro conductores: la seccion de neutro serd como minimo, la de la tabla 1 de
la ITC-BT-07, con un minimo de 10 mm? para cobre y de 16 mm? para aluminio.

En caso de utilizar conductor neutro de aleaciones de aluminio (por ejemplo
ALMELEC), la seccidon a considerar sera la equivalente, teniendo en cuenta las
conductividades de los diferentes materiales.

3.5 Identificacién del conductor neutro

El conductor neutro debera estar identificado por un sistema adecuado. En las lineas
de conductores desnudos se admite que no lleve identificacién alguna cuando éste
conductor tenga distinta seccibn o cuando esté claramente diferenciado por su
posicion.

3.6 Continuidad del conductor neutro

El conductor neutro no podra ser interrumpido en las redes de distribucion, salvo que
ésta interrupcion sea realizada con alguno de los dispositivos siguientes:

a) Interruptores o seccionadores omnipolares que actien sobre el neutro y las fases al
mismo tiempo (corte omnipolar simultdneo), o que conecten el neutro antes que las
fases y desconecten éstas antes que el neutro.

b) Uniones amovibles en el neutro proximas a los interruptores o seccionadores de los
conductores de fase, debidamente sefializadas, y que s6lo puedan ser maniobradas
mediante herramientas adecuadas, no debiendo, en éste caso, ser seccionado el
neutro sin que lo estén previamente las fases, ni conectadas éstas sin haberlo sido
previamente el neutro.

3.7 Puesta a tierra del neutro

El conductor neutro de las lineas aéreas de redes de distribucién de las compafiias
eléctricas se conectara a tierra en el centro de transformacion o central generadora de
alimentacion, en la forma prevista en el Reglamento sobre Condiciones Técnicas y
Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de
Transformacion. Ademas, en los esquemas de distribucién tipo TT y TN, el conductor
neutro y el de proteccion para el esquema TN-S, deberan estar puestos a tierra en
otros puntos, y como minimo una vez cada 500 metros de longitud de linea. Para
efectuar ésta puesta a tierra se elegiran, con preferencia, los puntos de donde partan
las derivaciones importantes.
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Cuando, en los mencionados esquemas de distribucién tipo, la puesta a tierra del
neutro se efectlle en un apoyo de madera, los soportes metalicos de los aisladores
correspondientes a los conductores de fase en éste apoyo estaran unidos al conductor
neutro.

En las redes de distribucién privadas, con origen en centrales de generacion propia
para las que se prevea la puesta a tierra del neutro, se seguird lo especificado
anteriormente para las redes de distribucién de las compafias eléctricas.

3.8 Instalacién de apoyos

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:

1) Los postes de hormigén se colocaran en cimentaciones monoliticas de hormigoén.

2) Los apoyos metdlicos seran cimentados en macizos de hormigén o mediante otros
procedimientos avalados por la técnica (pernos, etc.). La cimentaciéon debera
construirse de forma tal que facilite el deslizamiento del agua, y cubra, cuando existan,
las cabezas de los pernos.

3) Los postes de madera se colocaran directamente retacados en el suelo, y no se
empotraran en macizos de hormigoén. Se podran fijar a bases metélicas o de hormigoén
por medio de elementos de unién apropiados que permitan su facil sustitucion,
guedando el poste separado del suelo 0,15 m, como minimo.

3.9 Condiciones generales para cruzamientos y paralelismos

Las lineas eléctricas aéreas deberan cumplir las condiciones sefialadas en los
apartados 3.9.1. y 3.9.2 de la presente Instruccion.

3.9.1 Cruzamientos

Las lineas deberan presentar, en lo que se refiere a los vanos de cruce con las vias e
instalaciones que se sefalan, las condiciones que para cada caso se indican.

3911 Con lineas eléctricas aéreas de alta tension.
De acuerdo con lo dispuesto en el Reglamento de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta
Tension, la linea de baja tension deberéa cruzar por debajo de la linea de alta tension.

La minima distancia vertical "d" entre los conductores de ambas lineas, en las
condiciones mas desfavorables, no debera ser inferior, en metros, a:

U+L1+L2
+—

>
=15 100
donde:
U = Tensién nominal, en kV, de la linea de alta tension.
L1 = Longitud, en metros, entre el punto de cruce y el apoyo méas proximo de la linea

de alta tension.
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L2 = Longitud, en metros, entre el punto de cruce y el apoyo mas préximo de la linea
de baja tension.

Cuando la resultante de los esfuerzos del conductor en alguno de los apoyos de cruce
de baja tension tenga componente vertical ascendente se tomaran las debidas
precauciones para que no se desprendan los conductores, aisladores o accesorios de
sujecion.

Podran realizarse cruces sin que la linea de alta tension retna ninguna condicion
especial cuando la linea de baja tension esté protegida en el cruce por un haz de
cables de acero, situado entre los conductores de ambas lineas, con la suficiente
resistencia mecdanica para soportar la caida de los conductores de la linea de alta
tension, en el caso de que éstos se rompieran o desprendieran. Los cables de
proteccion seran de acero galvanizado, y estaran puestos a tierra.

En caso de que por circunstancias singulares sea necesario que la linea de baja
tension cruce por encima de la de alta tension sera preciso recabar autorizaciéon
expresa del Organismo competente de la Administracion, debiendo tener presentes,
para realizar estos cruzamientos, todas las precauciones y criterios expuestos en el
citado Reglamento de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension.

3912 Con otras lineas eléctricas aéreas de baja tension.

Cuando alguna de las lineas sea de conductores desnudos, establecidas en apoyos
diferentes, la distancia entre los conductores mas proximos de las dos lineas sera
superior a 0,50 metros, y si el cruzamiento se realiza en apoyo comun esta distancia
sera la sefalada en el punto 3.2.2 para los apoyos de derivacion. Cuando las dos
lineas sean aisladas podran estar en contacto.

3913 Con lineas aéreas de telecomunicacion.

Las lineas de baja tension, con conductores desnudos, deberdn cruzar por encima de
las de telecomunicacion. Excepcionalmente podran cruzar por debajo, debiendo
adoptarse en este caso una de las soluciones siguientes:

- Colocacion entre las lineas de un dispositivo de proteccién formado por un haz de
cables de acero, situado entre los conductores de ambas lineas, con la suficiente
resistencia mecanica para soportar la caida de los conductores de la linea de
telecomunicacion en el caso de que se rompieran o desprendieran. Los cables de
proteccion seran de acero galvanizado, y estaran puestos a tierra.

- Empleo de conductores aislados para 0,6/1 kV en el vano de cruce para lineas de
baja tension.

- Empleo de conductores aislados para 0,6/1 kV en el vano de cruce para la linea de
telecomunicacion.

Cuando el cruce se efectle en distintos apoyos, la distancia minima entre los
conductores desnudos de las lineas de baja tension y los de las lineas de
telecomunicacion, sera de 1 metro. Si el cruce se efectlia sobre apoyos comunes
dicha distancia podra reducirse a 0,50 metros.
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3914 Con carretera y ferrocarriles sin electrificar.

Los conductores tendran una carga de rotura no inferior a 410 daN, admitiéndose en el
caso de acometidas con conductores aislados que se reduzca dicho valor hasta 280
daN

La altura minima del conductor mas bajo, en las condiciones de flecha mas
desfavorables, sera de 6 metros.

Los conductores no presentaran ningin empalme en el vano de cruce, admitiéndose,
durante la explotacién, y por causa de reparacién de la averia, la existencia de un
empalme por vano.

3915 Con ferrocarriles electrificados, tranvias y trolebuses

La altura minima de los conductores sobre los cables o hilos sustentadores o
conductores de la linea de contacto sera de 2 metros.

Ademads, en el caso de ferrocarriles, tranvias o trolebuses provistos de trole, o de otros
elementos de toma de corriente que puedan, accidentalmente, separarse de la linea
de contacto, los conductores de la linea eléctrica deberan estar situados a una altura
tal que, al desconectarse el elemento de toma de corriente, no alcance, en la posicién
mas desfavorable que pueda adoptar, una separacion inferior a 0,30 metros con los
conductores de la linea de baja tensién

3916 Con teleféricos y cables transportadores.

Cuando la linea de baja tension pase por encima, la distancia minima entre los
conductores y cualquier elemento de la instalacion del teleférico ser4 de 2 metros.
Cuando la linea aérea de baja tension pase por debajo esta distancia no serd inferior a
3 metros. Los apoyos adyacentes del teleférico correspondiente al cruce con la linea
de baja tensién se pondran a tierra.

39.17 Conriosy canales navegables o flotables.

La altura minima de los conductores sobre la superficie del agua para el maximo nivel
que puede alcanzar serade: H = G + 1 m, donde G es el galibo

En el caso de que no exista galibo definido se considerara éste igual a 6 metros.
3918 Con antenas receptoras de radio y television.

Los conductores de la linea de baja tensién, cuando sean desnudos, deberan
presentar, como minimo, una distancia igual a 1 m con respecto a la antena en si, a
sus tirantes y a sus conductores de bajada, cuando éstos no estén fijados a las
paredes de manera que eviten el posible contacto con la linea de baja tension.

Queda prohibida la utilizacién de los apoyos de sustentacion de lineas de baja tensién
para la fijacion sobre los mismos de las antenas de radio o television, asi como de los
tirantes de las mismas.
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3919 Con canalizaciones de agua y gas

La distancia minima entre cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua o gas
serd de 0,20 m. Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de las canalizaciones
de agua o gas, o de los empalmes de la canalizacién eléctrica, situando unas y otros a
una distancia superior a 1 m del cruce. Para lineas aéreas desnudas la distancia
minima sera 1 m.

3.9.2 Proximidades y paralelismos

3921 Con lineas eléctricas aéreas de alta tension.

Se cumplira lo dispuesto en el Reglamento de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta
Tension, para evitar la construccion de lineas paralelas con las de alta tension a
distancias inferiores a 1,5 veces la altura del apoyo mas alto entre las trazas de los
conductores mas proximos.

Se exceptla de la prescripcion anterior las lineas de acceso a centrales generadoras,
estaciones transformadoras y centros de transformacion. En estos casos se aplicara lo
prescrito en los reglamentos aplicables a instalaciones de alta tensién. No obstante, en
paralelismos con lineas de tension igual o inferior a 66 kV no debera existir una
separacion inferior a 2 metros entre los conductores contiguos de las lineas paralelas,
y de 3 metros para tensiones superiores.

Las lineas eléctricas de baja tension podran ir en los mismos apoyos que las de alta
tensién cuando se cumplan las condiciones siguientes:

- Los conductores de la linea de alta tension tendran una carga de rotura minima de
480 daN, e irén colocados por encima de los de baja tension.

- La distancia entre los conductores mas proximos de las dos lineas sera, por lo
menos, igual a la separacion de los conductores de la linea de alta tension.

- En los apoyos comunes, debera colocarse una indicacion, situada entre las lineas de
baja y alta tension, que advierta al personal que ha de realizar trabajos en baja tension
de los peligros que supone la presencia de una linea de alta tensién en la parte
superior.

- El aislamiento de la linea de baja tensién no sera inferior al correspondiente de
puesta a tierra de la linea de alta tension.

3922 Con otras lineas de baja tensién o de telecomunicacion.

Cuando ambas lineas sean de conductores aislados, la distancia minima sera de 0,10
m.

Cuando cualquiera de las lineas sea de conductores desnudos, la distancia minima
sera de 1 m. Si ambas lineas van sobre los mismos apoyos, la distancia minima podra
reducirse a 0,50 m. El nivel de aislamiento de la linea de telecomunicacién sera, al
menos, igual al de la linea de baja tensién, de otra forma se considerara como linea de
conductores desnudos.
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Cuando el paralelismo sea entre lineas desnudas de baja tension, las distancias
minimas son las establecidas en el apartado 3.2.2

3923 Con callesy carreteras.

Las lineas aéreas con conductores desnudos podran establecerse proximas a estas
vias publicas, debiendo en su instalacion mantener la distancia minima de 6 m,
cuando vuelen junto a las mismas en zonas o espacios de posible circulacion rodada,
y de 5 m en los demas casos. Cuando se trate de conductores aislados, esta distancia
podra reducirse a 4 metros cuando no vuelen junto a zonas o espacios de posible
circulacion rodada.

3924 Con ferrocarriles electrificados, tranvias y trolebuses.

La distancia horizontal de los conductores a la instalacion de la linea de contacto sera
de 1,5 m, como minimo.

3925 Con zonas de arbolado.

Se utilizardn preferentemente cables aislados en haz; cuando la linea sea de
conductores desnudos deberan tomarse las medidas necesarias para que el arbol y
sus ramas, no lleguen a hacer contacto con dicha linea.

3926 Con canalizaciones de agua

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de agua
serd de 0,20 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables de energia
eléctrica o entre los cables desnudos y las juntas de las canalizaciones de agua sera
de 1 m.

Se debera mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccion horizontal, y se
procurara que la canalizacion de agua quede por debajo del nivel del cable eléctrico.

Por otro lado, las arterias principales de agua se dispondran de forma que se aseguren
distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de baja tension.

3927 Con canalizaciones de gas

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica y las canalizaciones de gas
sera de 0,20 m, excepto para canalizaciones de gas de alta presion (mas de 4 bar), en
que la distancia sera de 0,40 m. La distancia minima entre los empalmes de los cables
de energia eléctrica o entre los cables desnudos y las juntas de las canalizaciones de
gas serade 1 m.

Se procurara mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccién horizontal.

Por otro lado, las arterias importantes de gas se dispondran de forma que se aseguren
distancias superiores a 1 m respecto a los cables eléctricos de baja tension.
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4. INTENSIDADES MAXIMAS ADMISIBLES POR LOS CONDUCTORES.

4.1 Generalidades
Las intensidades maximas admisibles que figuran en los siguientes apartados de esta

Instruccién, se aplican a los cables aislados de tension asignada de 0,6/1 kV y a los
conductores desnudos utilizados en redes aéreas.

4.2 Cables formados por conductores aislados con polietileno reticulado
(XLPE), en haz, a espiral visible

Satisfaran las exigencias especificadas en UNE 21.030.

4.2.1 Intensidades maximas admisibles

En las tablas 3, 4 y 5 figuran las intensidades maximas admisibles en régimen
permanente, para algunos de estos tipos de cables, utilizados en condiciones
normales de instalacion.

Se definen como condiciones normales de instalacion las correspondientes a un solo
cable, instalado al aire libre, y a una temperatura ambiente de 40°C.

Para condiciones de instalacién diferentes u otras variables a tener en cuenta, se
aplicaran los factores de correccion definidos en el apartado 4.2.2.

4211 Cables con neutro fiador de aleacién de Aluminio-Magnesio-Silicio (Almelec)
para instalaciones de cables tensados

Tabla 3. Intensidad méaxima admisible en amperios a temperatura ambiente de 40°C

NUmero de conductores por seccién Intensidad maxima
mm? A
1 x 25 Al/54,6 Alm 110
1 x 50 Al/54,6 Alm 165
3 x 25 Al/54,6 Alm 100
3 x 50 Al/54,6 Alm 150
3 x 95 Al/54,6 Alm 230
3 x 150 Al/80 Alm 305
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4212 Cables sin neutro fiador para instalaciones de cables posados, o tensados con

fiador de acero

Tabla 4. Intensidad maxima admisible en amperios a temperatura ambiente de 40°C

Nimero de conductores por Intensidad méxima en A
seccion Posada sobre Tendida con fiador
mm?2 fachadas de acero
2x16 Al 73 81
2x25Al 101 109
4 x 16 Al 67 72
4 x 25 Al 90 97
4 x 50 Al 133 144
3 x95/50 Al 207 223
3 x 150/95 Al 277 301

Tabla 5. Intensidad maxima admisible en amperios a temperatura ambiente de 40 C

Numero de conductores por Intensidad méxima en A
seccicz'm Posada sobre Tendida con fiador
mm fachada de acero
2x10Cu 77 85
4x10Cu 65 72
4x16 Cu 86 95

4.2.2 Factores de correccion

4221 Instalacion expuesta directamente al sol.

En zonas en las que la radiacion solar es 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 aplica un factor de correccién 0,9 o inferior, tal como
recomiendan las normas de la serie UNE 20.435.

4222 Factores de correccidn por agrupacion de varios cables.

En la tabla 6 figuran los factores de correccion de la intensidad maxima admisible, en
caso de agrupacion de varios cables en haz al aire. Estos factores se aplican a cables
separados entre si, una distancia comprendida entre un 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 21.144 -2-2
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Tabla 6. Factores de correccion de la intensidad maxima admisible en caso de
agrupacién de cables aislados en haz, instalados al aire

Numero de cables 1 2 3 mas de 3

Factor de correccion 1,00 0,89 0,80 0,75

“WD<L<D

A efectos de célculo se considera como diametro de un cable en haz, 2,5 veces el
didmetro del conductor de fase.

4223 Factores de correccion en funcién de la temperatura ambiente.
En la tabla 7 figuran los factores de correccién para temperaturas diferentes a 40°C.

Tabla 7. Factores de correccion de la intensidad maxima admisible para cables
aislados en haz , en funcion de la temperatura ambiente

Temperatura °C 20 25 30 35 40 45 50

Aislados con
polietileno reticulado

1,18 1,14 1,10 1,05 1,00 | 0,95 | 0,90
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4.2.3 Intensidades maximas de cortocircuito admisible en los conductores de los
cables.

En la tabla 8 y 9 se indican las intensidades de cortocircuito admisibles, en funcion de
los diferentes tiempos de duracion del cortocircuito.

Tabla 8. Intensidades maximas de cortocircuitos en kA para conductores de aluminio

Seccidn del Duracion del cortocircuito
conductor S
mm? 0,1 0,2 0,3 0,5 1,0 1,5 2,0 25 3,0
16 4,7 3,2 2,7 2,1 1,4 1,2 1,0 0,9 0,8
25 7,3 5,0 4,2 3,3 2,3 1,9 1,0 1,4 1,3
50 14,7 10,1 8,5 6,6 4,6 3,8 3,3 29 2,7
95 27,9 19,2 16,1 12,5 8,8 7,2 6,2 5,6 51
150 44,1 30,4 25,5 19,8 13,9 11,4 9,9 8,8 8,1

Tabla 9. Intensidades méximas de cortocircuitos en kA para conductores de cobre

Seccion del Duracion del cortocircuito
conductor S
mm? 0,1 0,2 0,3 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
10 4,81 3,29 2,70 2,11 1,52 1,26 1,11 1,00 0,92
16 7,34 5,23 4,29 3,35 2,40 1,99 1,74 1,57 1,44

4.3 Conductores desnudos de cobre y aluminio.

Las intensidades maximas admisibles en régimen permanente seran las obtenidas por
aplicacion de la tabla siguiente:

Tabla 10. Densidad de corriente en A/mm2 para conductores desnudos al aire

Densidad de corriente
Secciéon nominal A/mm?2
mm?2 Cobre Aluminio
10 8,75 --
16 7,60 6,00
25 6,35 5,00
35 5,75 4,55
50 5,10 4,00
70 4,50 3,55
95 4,05 3,20
120 - 2,90
150 -- 2,70

4.4 Otros cables u otros sistemas de instalaciéon

Para cualquier otro tipo de cable o composiciones u otro sistema de instalacion no
contemplado en esta Instruccion, asi como para cables que no figuran en la tablas
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anteriores, deberan consultarse las normas de la serie UNE 20.435, o calcularse
segun la norma UNE 21.144.
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semanas que siguen a la fecha de adeudo en cuenta. Puede obtener informacién adicional sobre sus derechos en su entidad financiera.

By signing this mandate form, you au thorise (4) the Creditor to send instructions to your bank to debit your account and (B) your bank to debit your account in accordance with the instructions from the
Creditor. As part of your rights, you are entitled to a refund from your bank under the terms and conditions of your agreement with your bank. A refind must be claimed within eigth weeks starting from the date on which your
account was debited. Your rights are explained in a statement that you can obtain from your bank.

Nombre del deudor/es / pesiwor’s name

(titular/es de la cuenta de cargo)

Direccién del deudor /address of the debtor

Codigo postal - Poblacion - Provincia / postal code - City - Town

Pais del deudor / Country of the debtor

SW'ft BIC / swiftBiC (puede contener 8 u 11 posiciones) / Swift BIC (up to 8 or 11 characters)

NUmero de cuenta - IBAN / Account number - 1BAN

En Espafia el IBAN consta de 24 posiciones comenzando sie mpre por ES
Spanish IBAN 0f24 positions always starting ES
Tipo de pago: [@Pago recurrente
Type of payment Recurrent payment

Fecha — Localidad:

Date - location in which you are signing

Firma del deudor:
Signature of the debtor

TODOS LOS CAMPOS HAN DE SER CUMPLIMENTADOS OBLIGATORIAMENT E.
UNA VEZ FIRMADA EST A ORDEN DE DOMICILIACION DEBE SER ENVIADA AL ACREEDOR PARA SU CUST ODIA.

ALL GAPS ARE MANDATORY. ONCE THIS MANDATE HAS BEEN SIGNED M UST BE SENT TO CREDITOR FOR STORAGE.
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