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Proyecto de Real Decreto por € que se aprueba el Reglamento sobre
condiciones técnicasy garantias de seguridad en Lineas Eléctricas de
Alta Tension.

El vigente Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension fue aprobado por
Decreto 3151/1968, de 28 de noviembre de 1968, ddl Ministerio de Industria, subsstiendo
sin cambio aguno desde entonces.

Se trata de un Reglamento que contiene Unicamente las prescripciones técnicas necesarias
parad disefio y gecucion de las lineas e éctricas aéreas de dta tenson.

Didtintas digposiciones legaes aportaron en su diad soporte administrativo que posibilitaba su
puesta en marcha. Por gemplo, la autorizacion administrativa previa a su redizacion se regia
por € Decreto 2617/1966, de 20 de octubre; La expropiacion forzosa se posibilitaba por Ley
10/1966, de 18 de marzo y su Reglamento, aprobado por Decreto 2619/1966, de 20 de
octubre, los cudes, a su vez, regulaban la potestad sancionadora; para determinar las
condiciones de mantenimiento e inspecciones periodicas se recurria d articulo 92 dd
Reglamento de Verificaciones déctricas y regularided en € suministro de energia, en la
redaccion dada por €l Real Decreto 724/1979, de 2 de febrero, etc.

El marco técnico en que se promulgd ese Reglamento ha variado consderablemente, con la
introduccion de nuevos materiales, técnicas, procedimientos y necesidades sociales.

Mucho més —radicdmente podemos afirmar-, ha Sdo la variacion experimentada en €
ordenamiento juridico, derivado, fundamentamente, de la Congtitucion, lo que ha significado,
en cuanto d tratamiento administrativo, por gemplo, @ traspaso de funciones desde la
Administracion Generd del Estado a las Comunidades Autonomas cuando se trata de
ingtalaciones ubicadas exclusvamente en sus respectivos territorios, y la necesdad de
coordinacion en los demas casos, o la necesidad de cumplir la liberalizacion econdmica que,
COmMoO en otros campos, se ha materidizado de manera espectacular en € &mbito energético en
genera y @ sector déctrico en particular, obligando a adaptar todos los procedimientos y
agentes intervinientes.

Dos Leyes basicas se gplican alas ingtaaciones contempladas en € Reglamento: Con carécter
sectorid, laLey 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico, y con caracter especifico
en materia de seguridad, laLey 21/1992, de 16 dejulio, de Industria

Asdi, por gemplo, € aticulo 3 de la Ley 54/1997 confiere a la Administracion Generd del

Estado la competencia para establecer |os requisitos minimos de caidad y seguridad que han
de regir € suministro de energia eéctrica, asi como la de autorizar las instalaciones e éctricas
cuando su gprovechamiento afecte a més de una Comunidad Auténoma o € transporte o
digtribucién salgadel ambito territorid de unade dlas.

Por lo demés, d articulo 51.1 de la Ley expresa que “las instalaciones de produccion,
transporte y distribucion de energia eléctrica, las destinadas a su recepcion por los
usuarios, los equipos de consumo, asi como |os elementos técnicos y materiales para las
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instalaciones eléctricas deberan ajustarse a las correspondientes normas técnicas de
seguridad y calidad industriales, de conformidad a lo previsto en la Ley 21/1992, de 16
dejulio...”.

El mismo aticulo, en su gpartado 3 indica, iguamente, que sin perjuicio de las restantes
autorizaciones reguladas por la Ley, a los efectos consderados en este articulo, la
congruccion, ampliacion o modificacion de ingtaaciones eéctricas requerird autorizacion
adminigrativa segun disponga la reglamentacion correspondiente.

El Titulo IX serefiere aexpropiacion y servidumbres.

Por Ultimo, incorpora un régimen sancionador que cubre infracciones también en € ambito ded
Reglamento que ahora se aprueba.

Por su parte, la Ley 21/1992 dedica su Titulo |11 ala Seguridad y cdidad industrides y, més
concretamente, su Capitulo | a la Seguridad indudtrid, definiéndola y determinando sus
objetivos.

El articulo 12 se refiere, especificamente, a los reglamentos de seguridad, 1os cuaes deberdn
establecer |os requisitos de seguridad de las instalaciones, 1os procedimientos de conformidad
con las mismeas, las responsabilidades de los titulares, y las condiciones de equipamiento,
medios y capacidad técnica que deben reunir |os agentes intervinientes en las digintas fases en
relacion con las ingaaciones, asi como la posibilidad de su control mediante ingpecciones
periodicas.

De acuerdo con € apartado 5 dd citado articulo, los reglamentos de seguridad de ambito
edtatal se gprobaréan por € Gobierno de la Nacion, sin perjuicio de que las Comunidades
Auténomas puedan introducir requisitos adicionaes sobre las mismas materias, cuando se
trate de instal aciones radicadas en su territorio.

El aticulo 15 define las caracteristicas y requisitos que deben reunir los Organismos de
Control, como entidades encargadas de llevar a cabo |as inspecciones reglamentarias.

Por ditimo, d Titulo V de la Ley recoge € régimen de infracciones y sanciones en materia de
industriay, en particular, sobre cuestiones relacionadas con la seguridad de |as instalaciones.

En este marco legd, mediante & presente Rea Decreto se gprueba un conjunto reglamentario
que, en linea con otros vigentes en maeria de seguridad indudtrid, se plasma en un
Reglamento, que contiene las disposiciones técnicas y administrativas generdes y unas
Ingtrucciones Técnicas Complementarias (ITCs) que desarrollan y concretan las previsones
del primero para materias particulares.

El Reglamento edtablece que sus prescripciones y las de las ITCs deben tener la
consideracion de minimos, de acuerdo con € estado de la técnica, pero admite gecuciones
digtintas de las previstas Sempre que ofrezcan niveles de seguridad que puedan considerarse,
a menos equivaentes.
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Se declaran de obligado cumplimiento una serie de normeas relativas, especiamente, d disefio
de materiales y equipos. Dado que dichas normas proceden en su mayor parte de las normas
europess EN e internacionales |EC, se consigue rapidamente disponer de soluciones técnicas
en dntonia con lo aplicado en los paises mas avanzados y que reflgjan un ato grado de
consenso en € sector.

No obstante, una vez més € Reglamento resulta flexible en su exigencia, ya que permite la
utilizacion de otros materiales y equipos que no se gusten a dichas normas pero gque confieran
una seguridad equivaente, con expreso reconocimiento de aquellos que se comercidicen
legamente en los Estados ddl Espacio Econdmico Europeo.

Para facilitar su puesta d dia, en € texto de las Ingtrucciones Unicamente e citan las normas
por sus nimeros de referencia, Sin € afio de edicion. En una Ingtruccion a tal proposito se
recoge toda la lista de las normas, esta vez con € afio de edicion, a fin de que, cuando
gparezcan nuevas versones se puedan hacer |os respectivos cambios en dicha lista, quedando
automédticamente actudizadas en € texto digpostivo, Sn necesidad de otra intervencion. En
ese momento también se pueden establecer |os plazos parala transicion entre las versiones, de
tal manera que los fabricantes y digtribuidores de materia eéctrico puedan dar sdida en un
tiempo razonable alos productos fabricados de acuerdo con la versidn de la norma anulada.

Se presupondra la conformidad de los equipos y materiales con las normas'y especificaciones
técnicas aplicables cuando éstos dispongan de marcas o certificados de conformidad emitidos
por un organismo cudificado, independiente y acreditado paratd fin en base d cumplimiento
del R.D. 2200/1995, de 28 de diciembre.

Las empresas de trangporte y distribucion de energia eéctrica se responsabilizaran de la
gecucion, mantenimiento y verificacion de las lineas de su propiedad.

Para la gecucion de las lineas de AT que no sean propiedad de empresas de transporte y

digtribucion de energia eéctrica se introducen las figuras de ingaador y empresa ingaadora
autorizada, que hasta ahora no habian sido reguladas, estableciendo 4 categorias, segin se
pretenda g ecutar lineas aéreas 0 subterrdneas y de hasta 0 mas de 66 kV. Se exige que

titular contrate d mantenimiento de la linea, a fin de garantizar d debido estado de
consarvacion y funcionamiento de la misma. Complementariamente, se prevé la ingpeccion

periodica de las ingtaaciones, cada 3 afios como minimo 'y por Organismos de control.

Todo €lo, con independencia de la necesidad de un proyecto previo y direccion de obra por
titulado competente.

Hnamente, se encarga a Centro Directivo competente en materia de Seguridad Industrid del
Minigterio de Industria, Turismo y Comercio la eaboracion de una Guia, como ayuda a los
ditintos agentes afectados para la mejor comprension de las prescripciones reglamentarias

En la fase de proyecto la presente Disposicion ha sdo sometida a trdmite de Audiencia que
prescribe la Ley 50/1997, de 27 de noviembre, dd Gobierno, y se ha cumplido €
procedimiento de informacién establecido en € Red Decreto 1337/1999, de 31 dejulio, por
e que s regulalaremision de informacion en materia de normas 'y reglamentaciones técnicas
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y reglamentos reletivos a los servicios de la sociedad de la informacion, de aplicacion de la
Directivade Consgjo 98/34/CEE.

En su virtud, a propuesta de Minisro de Industria, Turismo y Comercio, con informe
favorable del Ministro de Administraciones Publicas, de acuerdo con € Consgo de Estado,
previa ddiberacién del Consgjo de Ministrosen sureunion de............ ,

DISPONGO:

Articulo 1°. Se aprueba € Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad
en Lineas Eléctricas de Alta Tensdn y sus Ingtrucciones Técnicas Complementarias, que se
adjuntan a presente Real Decreto.

Articulo 2°. I nstalaciones existentes.

Las ingtaaciones existentes ala entrada en vigor dd Reglamento anexo quedaran sometidas a
régimen de ingpecciones que se establecen en € mismo, en lo que e refiere a periodicidad y
agentes intervinientes. Paralas lineas aéreas con conductores desnudos, |os criterios aplicables
en dichas ingpecciones serdn los correspondientes a la reglamentacion con la que se
gprobaron. Para d resto de las lineas, se aplicaran los criterios técnicos con los que se
disefiaron y gecutaron.

Digposicion trangitoria primera. Entidades de Formacion

En tanto no se determinen por las autoridades competentes en materia educativa las
titulaciones académicas y profesonades correspondientes a la formacion minima requerida
para € gercicio de la actividad de ingadador en dta tensdn, esta formaciéon podra ser
acreditada, sin efectos académicos, a través de la correspondiente certificacion expedida por
una entidad publica o privada que tenga capacidad para desarrollar actividades formaivasen
esta materia y cuente con autorizacion administrativa. Dicha autorizacion se solicitard ante €
Centro Directivo competente en materia de seguridad industrid dd Minigterio de Industrig,
Turismo y Comercio para entidades de formacion que operen en mas de una Comunidad
Auténoma o ante € organo competente de la Comunidad Auténoma cuando € ambito de
actuacion de la entidad de formacion se limite d territorio de dicha Comunidad Auténoma

Los requisitos de las entidades de formacion seran establecidos mediante la correspondiente
Orden minigterid.

Disposicién transitoria segunda. Instalaciones en fase de tramitacién en la fecha de
entrada en vigor del Reglamento.

Se permitird una prorroga de dos afios, a partir de la entrada en vigor del reglamento anexo,
para la gecucion de aguellas instalaciones cuya documentacion técnica haya sido presentada
antes de dicha entrada en vigor ante d Organo Competente de la Administracion y fuera
conforme a lo dispuesto en € Reglamento de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension,
aprobado por Decreto 3151/1968, de 28 de noviembre y sus disposiciones que lo
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desarrollan.

Disposicién Derogatoria Unica

A la entrada en vigor dd adjunto Reglamento, quedard derogado € Reglamento Liness
Eléctricas Aéreas de Alta Tension, aprobado por Decreto 3151/1968 de 28 de noviembrey
todas |as dispogiciones que lo desarrollan y modifican.

Digposicion final primera. Habilitacion normativa

El presente Red Decreto se dicta d amparo dd titulo competencid establecido en la
digposicion fina Unica de la Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria, en concreto de las
competencias que corresponden a Estado conforme d articulo 149.1.12 y 132 de la
Condtitucion, relativas ala regulacion de las condiciones basicas que garanticen laiguddad de
todos los espaiioles en d gercicio de los derechos y en cumplimiento de los deberes
condtituciondles, asi como sobre las bases y condiciones de la planificacion genera de la
actividad econdmica

Disposicion final segunda. Habilitacion al Ministerio de Industria, Turismo y
Comercio

Se faculta d Ministro de Industria, Turismo y Comercio para que, en aencion d desarrallo
tecnolégico y a peticion de parte interesada, pueda establecer, con carécter generd y
provisona, prescripciones técnicas, diferentes de las previsas en d Reglamento o sus
Ingtrucciones Técnicas Complementarias (ITCs), que posbiliten un nivel de seguridad d
menos equivaente alas anteriores, en tanto se procede a la modificacion de los mismos.

Admismo, se habilita d Minigerio de Industria, Turismo y Comercio para que a través de
orden ministeria pueda establecer de obligado cumplimiento normas emitidas por organismos
de normaizacion europeos o internacionaes sempre que corresponda d ambito de aplicacion
de este reglamento.

Disposicion final tercera. Entrada en vigor.
El Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de
Alta Tenson, adjunto a presente Real Decreto, entrara en vigor, con carécter obligatorio,

para todas |as ingtd aciones contempladas en su ambito de aplicacion, d afio de su publicacion
en e Boletin Oficid del Estado.

JUAN CARLOS, Rey. El Ministro deIndustria, Turismo y Comercio
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ELEVESE AL CONSEJO DE MINISTROS.

Madrid, a.....c.c.......

EL MINISTRO DE INDUSTRIA, TURISMO Y COMERCIO
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REGLAMENTO SOBRE CONDICIONESTECNICASY GARANTIASDE
SEGURIDAD EN LINEASELECTRICASDE ALTA TENSION

CAPITULO I
Disposiciones generales

Articulo 1. Objeto

El presente Reglamento tiene por objeto establecer las condiciones y garantias
técnicas a que han de someterse las lineas eléctricas de mas de 1.000 voltios
para:

1. Proteger las personas y la integridad y funcionalidad de los bienes que
pueden resultar afectados por las mismas.

2. Conseguir la necesaria regularidad en los suministros de energia eléctrica.

3. Establecer la normalizacion precisa para reducir la extensa tipificacion que
existe en la fabricacion de material eléctrico.

4. La optima utilizacion de las inversiones, a fin de facilitar, desde el proyecto de
las instalaciones, la posibilidad de adaptarlas a futuros aumentos de carga
racionalmente previsibles.

Articulo 2. Campo de aplicacion

Las disposiciones contenidas en el presente Reglamento se refieren a las
prescripciones técnicas que deberan cumplir las lineas eléctricas de alta tension,
entendiéndose como tales las de corriente alterna trifdsica a 50 Hz de frecuencia,
cuya tension nominal eficaz entre fases sea superior a un kilovoltio. Aquellas
lineas en las que se prevea utilizar otros sistemas de transporte o distribucion de
energia -corriente continua, corriente alterna monofasica o polifasica, etc.-,
deberan ser objeto de una justificacion especial por parte del proyectista, el cual
deber& adaptar las prescripciones y principios basicos del presente Reglamento
a las peculiaridades del sistema propuesto.

Quedan excluidas de la aplicacion de las presentes normas, Unicamente las
lineas eléctricas que constituyen el tendido de traccién propiamente dicho -linea
de contacto- de los ferrocarriles u otros medios de transporte electrificados.

Se aplicaré:

- alas nuevas lineas, a sus modificaciones y a sus ampliaciones,

- a las lineas existentes antes de su entrada en vigor que sean objeto de
modificaciones con variacion del trazado original de la linea, afectando las
disposiciones del presente reglamento exclusivamente al tramo modificado.
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Las prescripciones del presente Reglamento y sus Instrucciones Teécnicas
Complementarias (en adelante ITCs) son de caracter general, unas, y especifico,
otras. Las especificas sustituiran, modificaran o complementaran a las generales,
segun los casos.

Articulo 3. Tensiones nominales normalizadas

Las ITCs establecen las tensiones nominales normalizadas de las lineas
eléctricas de alta tension.

Las lineas eléctricas incluidas en este Reglamento se clasificaran en las
categorias siguientes:

- Categoria especial: Las de tensién nominal igual o superior a 220 kV y las de
tension inferior que formen parte de la Red de Transporte conforme a lo
establecido en el articulo 5 del Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre,
por el que se regulan las actividades de transporte, distribucion,
comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica.

- Primera categoria: Las de tensién nominal inferior a 220 kV y superior a 66
kV.

- Segunda categoria: Las de tension nominal igual o inferior a 66 kV y superior
a 30 kV.

- Tercera categoria: Las de tension nominal igual o inferior a 30 kV y superior a
1kV.

Si en la linea existen circuitos o elementos en los que se utilicen distintas
tensiones, el conjunto de la linea se considerara, a efectos administrativos, al
valor de la mayor tensiébn nominal.

Cuando en el proyecto de una nueva linea se considere necesaria la adopcion de
una tension nominal superior a 400 kV, la Administracion competente establecera
la tension que deba autorizarse.

Articulo 4. Frecuencia de la red eléctrica nacional

La frecuencia nominal obligatoria para la red eléctrica es de 50 Hz.

Articulo 5. Compatibilidad con otras instalaciones

Las lineas eléctricas de alta tension deben estar dotadas de los elementos
necesarios y con la regulacién conveniente para que su explotacion e incidencias
no produzcan perturbaciones anormales en d funcionamiento de instalaciones
ajenas.

Los sobredimensionamientos y modificaciones impuestos a una parte para
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corregir este tipo de problemas, como consecuencia de cambios, realizados por
propietarios de las lineas eléctricas de alta tensién, seran costeados por el
causante de la perturbacion.

Articulo 6. Cumplimiento de las prescripciones y excepciones

1. Se considerara que las instalaciones realizadas de conformidad con las
prescripciones del presente reglamento proporcionan las condiciones de
seguridad que, de acuerdo con el estado de la técnica, son exigibles, a fin de
preservar a las personas y los bienes, cuando se utilizan de acuerdo a su destino.

2. Las prescripciones establecidas en el presente Reglamento tendran la
condicion de minimos obligatorios, en el sentido de lo indicado por el articulo 12.5
de la Ley 21/1992, de Industria.

3. El Ministerio competente, en atencion al desarrollo técnico o situaciones
objetivas excepcionales a solicitud de parte interesada, podra aceptar o rechazar,
para ciertos casos y con caracter general, soluciones diferentes a las contenidas
en el presente Reglamento cuando impliquen un nivel de seguridad equivalente.

Articulo 7. Equivalencia de normativa del Espacio Econémico Europeo.

Sin perjuicio de lo establecido en el articulo 13, a los efectos del presente
Reglamento, y para la comercializacion de productos provenientes de los
Estados miembros de la Unién Europea o del Espacio Econémico Europeo
sometidos a las reglamentaciones nacionales de seguridad industrial, la
Administracion publica competente debera aceptar la validez de los certificados y
marcas de conformidad a normas y las actas o protocolos de evaluacion de la
conformidad oficialmente reconocidos en dichos Estados, siempre que se
reconozca, por la mencionada Administracion Puablica competente, que los
citados agentes ofrecen garantias técnicas, profesionales y de independencia e
imparcialidad equivalente a las exigidas por la legislacion espafiola y que las
disposiciones legales vigentes del Estado en base a las que se evalla la
conformidad comporten un nivel de seguridad equivalente al exigido por las
correspondientes disposiciones espariolas.

Articulo 8. Normas de obligado cumplimiento.

1. Las ITCs establecen el cumplimiento obligatorio de normas UNE u otras
reconocidas internacionalmente, de manera total o parcial, a fin de facilitar la
adaptacion al estado de la técnica en cada momento.

En la ITC 02 se recogera el listado de todas las normas citadas en el texto de las
Instrucciones, identificadas por sus titulos y numeracion, la cual incluira el afio de
edicion.

En las restantes ITCs dicha referencia se realizara, por regla general, sin indicar
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el afio de edicién de las normas en cuestion.

2. Cuando una o varias normas varien su afio de edicién, o se editen
modificaciones posteriores a las mismas, deberan ser objeto de actualizacion en
el listado de normas, mediante Resolucion del Centro Directivo competente en
materia de Seguridad Industrial del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio,
en la que debera hacerse constar la fecha a partir de la cual la utilizacion de la
antigua edicion de la norma dejara de serlo, a efectos reglamentarios.

A falta de Resolucion expresa, se entendera que también cumple las condiciones
reglamentarias la edicion de la norma posterior a la que figure en el listado de
normas, siempre que la misma no modifique criterios basicos y se limite a
actualizar ensayos o0 incremente la seguridad intrinseca del material
correspondiente.

Articulo 9. Accidentes.

A efectos estadisticos y con objeto de poder determinar las principales causas,
asi como disponer las eventuales correcciones en la reglamentacion, se debe
poseer los correspondientes datos sistematizados de los accidentes mas
significativos. Para ello, cuando se produzca un accidente imputable a la linea que
ocasione dafios a terceros o victimas, el propietario de la linea debera redactar
un informe que recoja los aspectos esenciales del mismo. En un tiempo no
superior a tres meses, deberan remitir a la Administracion publica competente y
al Ministerio competente en materia de Seguridad Industrial, copia de todos los
informes realizados.

Articulo 10. Capacidad técnica para la ejecuciéon y mantenimiento de lineas
eléctricas por empresas de transporte y distribucion de energia eléctrica.

Sin perjuicio de lo establecido en la ITC 03 anexa al presente Reglamento, a
todos los efectos legales se entenderd que las empresas de transporte y
distribucion de energia eléctrica cuentan con capacidad técnica acreditada
suficiente para la ejecucion y mantenimiento de las lineas eléctricas, por si
mismas o a traves de sus mandatarios.

Sin perjuicio de lo mencionado, los mandatarios contratados por las
mencionadas empresas para la construccion y mantenimiento de instalaciones de
su propiedad, deberan ostentar la condicion de Empresas Instaladoras
Autorizadas segun lo establecido en la ITC 03.

Articulo 11. Infracciones y sanciones.
Las infracciones a lo dispuesto en el presente Reglamento se clasificaran y

sancionaran de acuerdo con lo dispuesto en el Titulo V de la Ley 21/1992, de
Industria.
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Articulo 12. Guia Técnica.

El Ministerio competente en materia de Seguridad Industrial elaborara y
mantendra actualizada una Guia Técnica de caracter no vinculante para la
aplicacion préactica de las previsiones del presente Reglamento y sus ITCs, la cual
podra establecer aclaraciones a conceptos incluidos en este reglamento.

Articulo 13. Equipos y Materiales.

Los materiales, aparatos, conjuntos y subconjuntos, integrados en los circuitos de
las lineas eléctricas de alta tension, a las que se refiere este Reglamento,
cumpliran las normas y especificaciones técnicas que les sean de aplicacion y
gue se establezcan como de obligado cumplimiento en la ITC 02. En su defecto,
el proyectista propondra y justificara las normas o especificaciones cuya
aplicaciéon considere mas idonea para las partes fundamentales de la linea de
gue se trate.

En aquellos casos en los que la aplicacion estricta de las normas reglamentarias
no permita una solucion optima a un problema o se prevea utilizar otros sistemas,
el proyectista de la linea deberd justificar las variaciones necesarias que deberan
ser autorizadas por la Administracion publica competente.

Se incluiran junto con los equipos y materiales las indicaciones necesarias para
su correcta instalacion y uso, debiendo marcarse con la informacion que
determine la norma de aplicacion que se establece en la correspondiente ITC,
con las siguientes indicaciones minimas:

- ldentificacién del fabricante, representante legal o responsable de la
comercializacion.

- Marcay modelo, si procede.

- Tension e intensidad asignada, si procede.

La Administracion publica competente verificara en sus campafas de inspeccion
de mercado el cumplimiento de las exigencias técnicas de los materiales y
equipos sujetos a este Reglamento.

Se presupondra la conformidad de los equipos y materiales con las normas y
especificaciones técnicas aplicables cuando éstos dispongan de marcas o
certificados de conformidad emitidos por un organismo cualificado,
independiente y acreditado para tal fin en base al cumplimiento del R.D.
2200/1995, de 28 de diciembre.

Articulo 14. Especificaciones particulares de las empresas de transporte y
distribucién de energia eléctrica.
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Las empresas de transporte y distribucion de energia eléctrica podran proponer
especificaciones sobre disefio, materiales, construccion y montaje de lineas
eléctricas de alta tension, sefialando en ellas las condiciones técnicas de caracter
concreto que sean precisas para conseguir mayor homogeneidad en las redes de
transporte y distribucién y en las instalaciones de los clientes.

Dichas especificaciones deberan ajustarse, en cualquier caso, a los preceptos
del Reglamento, y deberan ser aprobadas y registradas por los Organos
competentes de las Comunidades Autbnomas, en caso de que se limiten a su
ambito territorial, o por el Ministerio competente en materia de Seguridad
Industrial, en caso de aplicarse en mas de una Comunidad Autbnoma.

Un técnico competente de la empresa de transporte y distribucion certificara el
cumplimiento de esta especificacidon particular respecto de todas las exigencias
de seguridad reglamentarias establecidas. Asimismo, el Organismo competente
de la Administracion publica exigird para la aprobacion y registro de las
especificaciones particulares un informe técnico emitido por un organismo
cualificado e independiente.

Articulo 15. Proyecto de las lineas.

Ser& obligatoria la presentacion de proyecto suscrito por técnico competente y
visado por el Colegio Oficial correspondiente, para la realizacion de toda clase
de lineas de alta tension, a que se refiere el presente Reglamento.

La definicion y contenido minimo de los proyectos y anteproyectos, se
determinara en la correspondiente ITC, sin perjuicio de la facultad de la
Administracién para solicitar los datos adicionales que considere necesarios.

Cuando se trate de lineas, o parte de las mismas, de caracter repetitivo, el
Ministerio competente podra autorizar o establecer la utilizacion de proyectos
tipo, que deberan ser completados, inexcusablemente, con los datos especificos
concernientes a cada caso, tales como: ubicacidn, accesos, circunstancias
locales, clima, entorno, dimensiones especificas, caracteristicas de las tierras y
de la conexién a la red, asi como cualquier otra correspondiente al caso
particular.

La aprobacion y registro de los proyectos tipo se efectuara de la misma forma
gue las especificaciones particulares de las empresas suministradoras.

Articulo 16. Interrupcién y alteracion del servicio.

La interrupcion del funcionamiento de las lineas de transporte y distribucion de
energia eléctrica sera decidida, en todo caso, por el Operador del Sistema y
Gestor de la Red, conforme a criterios de racionalidad y eficiencia de la Red de
Transporte y Distribuciony a los procedimientos de operacion vigentes.

Las consecuencias derivadas de cualquier intervencion de terceros en
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instalaciones de las que no sean titulares, que afecte a los requisitos del presente
Reglamento, sin la expresa autorizacidon de su titular, seran exclusivamente
responsabilidad del causante, el cual debera hacer frente a los costes de
indemnizacion derivados de su actuacion.

CAPITULO Il
Disposiciones especificas aplicables a lineas propiedad de empresas de
transporte y distribucion de energia eléctrica

Articulo 17. Documentacién y puesta en servicio de las lineas propiedad de
empresas de transporte y distribucién de energia eléctrica.

La puesta en servicio y utilizacion de las lineas eléctricas propiedad de empresas
de transporte y distribucion de energia eléctrica se condiciona a los siguientes
requisitos:

a) Previamente a la ejecucion se elaborard un proyecto que defina las
caracteristicas de la instalacion, segun determina la ITC 09.

b) Al término de la ejecucion de la linea, la empresa titular de la instalacion
realizara las verificaciones previas a la puesta en servicio que resulten
oportunas, en funcion de las caracteristicas de aquélla, segun se
especificaen la ITC 05.

c) Finalizadas las obras, la empresa titular de transporte y distribucion
debera emitir un Certificado Final de Obra, segin modelo establecido por
la Administracion, El citado certificado junto con los informes de
verificacion surtirdn los efectos previstos en el articulo 111 del Real
Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre.

d) Asimismo, la empresa de transporte o distribucion de energia eléctrica
sera la responsable de mantener la linea en el debido estado de
conservacion y funcionamiento.

Articulo 18. Verificaciones e inspecciones periodicas de las lineas propiedad de
empresas de transporte y distribucién de energia eléctrica.

Para alcanzar los objetivos sefialados en el articulo 1 de este reglamento, en
relacion con la seguridad, las empresas de transporte y distribucion realizaran el
mantenimiento y la verificacion periodica de sus lineas.

La empresa titular conservara acta de la verificacion periddica de las lineas, que
se realizara, al menos, cada tres afos, y entregara una copia a las
Administraciones publicas competentes.

Las Administraciones publicas competentes podran efectuar inspecciones,
mediante control por muestreo estadistico, de las inspecciones o verificaciones
efectuadas por las empresas de transporte y distribucion.
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CAPITULO I
Disposiciones especificas aplicables a lineas que no sean propiedad de
empresas de transporte y distribucidén de energia eléctrica

Articulo 19. Empresas Instaladoras Autorizadas para lineas de alta tensién.

Las lineas eléctricas de alta tension que no sean propiedad de empresas de
transporte y distribuciobn de energia eléctrica se ejecutardn por Empresas
Instaladoras Autorizadas que retnan los requisitos y condiciones establecidos en
lalTC 03.

Segun lo establecido en el articulo 13.3 de la Ley 21/1992, de Industria, las
autorizaciones concedidas por los correspondientes Organos competentes de las
Comunidades Auténomas a las Empresas Instaladoras tendran ambito estatal.

Articulo 20. Documentacion, puesta en servicio y mantenimiento de las lineas.

Segun lo establecido en el articulo 12.3 de la Ley 21/1992, de Industria, la puesta
en servicio y utilizacion de las instalaciones eléctricas ejecutadas por Empresas
Instaladoras Autorizadas se condiciona al siguiente procedimiento:

a) Debera elaborarse, previamente a la ejecucion, un proyecto que defina las
caracteristicas de la linea, segun determina la ITC 09.

b) La linea debera verificarse por la Empresa Instaladora Autorizada que la
ejecute, con la supervision del director de obra, a fin de comprobar la correcta
ejecucion y funcionamiento seguro de la misma.

c) Asimismo, la instalacion debera ser objeto de una inspeccion inicial, por un
Organismo de Control.

d) A la terminacion de la instalacion y realizadas las verificaciones pertinentes vy,
la inspeccion inicial, la Empresa Instaladora Autorizada ejecutora de la
instalacién emitira un Certificado de Instalacion, en el que se hara constar que
la misma se ha realizado de conformidad con lo establecido en el Reglamento
y sus ITCs y de acuerdo con el proyecto. En su caso, identificara y justificara
las variaciones que en la ejecucion se hayan producido con lacién a lo
previsto en el proyecto.

e) Cuando el titular de la linea precise conectarse a la red de una Empresa
suministradora de energia eléctrica, debera solicitar el suministro a la
Empresa suministradora mediante entrega del correspondiente ejemplar del
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Certificado de Instalacion de la linea.

En este caso la Empresa suministradora podra realizar las verificaciones que
considere oportunas, en lo que se refiere al cumplimiento de las
prescripciones del presente Reglamento y, cuando corresponda, de sus
especificaciones particulares, como requisito previo para la conexion de la
linea a la red eléctrica.

Si los resultados de las verificaciones no son favorables, la Empresa
suministradora debera extender un Acta, en la que conste el resultado de las
comprobaciones, la cual debera ser firmada igualmente por el titular de la
instalacion, dandose por enterado. Dicha Acta, en el plazo mas breve posible,
se pondra en conocimiento del Organo competente de la Administracion,
quien determinard lo que proceda.

f) Asimismo, el propietario de la linea debera presentar antes de su puesta en
marcha un contrato de mantenimiento suscrito con una Empresa Instaladora
Autorizada para lineas de alta tension, en el que se haga responsable de
mantener la linea en el debido estado de conservacion y funcionamiento.

g) El certificado de la Empresa Instaladora Autorizada, junto con el proyecto, el
certificado de direccién de obra, el de inspeccion inicial y el contrato de
mantenimiento, debera depositarse ante la Administracion publica
competente, con objeto de autorizar la referida instalacion.

Articulo 21. Inspecciones periddicas de las lineas.

Para alcanzar los objetivos sefialados en el articulo 1 de este Reglamento, en
relacion con la seguridad, se efectuaran inspecciones periddicas de las lineas.

Estas inspecciones se realizardn, al menos, cada tres afos, pudiéndose
establecer condiciones especiales en las ITCs de este Reglamento. El titular de la
linea cuidara de que dichas inspecciones se efectlen en los plazos previstos.

Las inspecciones periodicas se realizaran por los Organismos de Control
autorizados en el campo reglamentario procedente.

El Organismo de Control conservara acta de todas las inspecciones que realice y
entregara una copia de la misma al propietario o arrendatario, en su caso, de la
linea, asi como a las Administraciones publicas competentes.

Las Administraciones publicas competentes podran efectuar inspecciones,
mediante control por muestreo estadistico, de las inspecciones efectuadas por
los Organismos de Control.
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40. IMPEDANCIA

41. INSTALACION DE TIERRA

42. INSTALACION DE TIERRA GENERAL

43. INSTALACIONESDE TIERRA INDEPENDIENTES

44. INSTALACIONES DE TIERRA SEPARADAS

45. INSTALACION ELECTRICA

46. INSTALACION PRIVADA

47. INTENSIDAD DE DEFECTO

48. INTERRUPTOR

49. INTERRUPTOR AUTOMATICO

50. LINEA DE ENLACE CON EL ELECTRODO DE TIERRA

51. LINEA DE TIERRA

52. MASA DE UN APARATO

53. NIVEL DE AISLAMIENTO

54. NO PROPAGACION DE LA LLAMA

55. PANTALLA DE UN CABLE

56. PONER O CONECTAR A MASA

57. PONER O CONECTAR A TIERRA

58. PUESTA A TIERRA DE PROTECCION

59. PUESTA A TIERRA DE SERVICIO

60. PUNTO A POTENCIAL CERO

61. PUNTO DE PUESTA A TIERRA

62. PUNTO NEUTRO

63. REACTANCIA

64. RED COMPENSADA MEDIANTE BOBINA DE EXTINCION

65. RED CON NEUTRO A TIERRA

66. RED CON NEUTRO AISLADO

67. RED DE DISTRIBUCION

68. REDESDE DISTRIBUCION DE COMPARNIA

69. REDES DE DISTRIBUCION PARTICULARES

70. REENGANCHE AUTOMATICO

71. RESISTENCIA DE TIERRA

72. RESISTENCIA GLOBAL DE TIERRA

73. SECCIONADOR

74. SOBRETENSION

75. SOBRETENSION TEMPORAL

76. SOBRETENSION TIPO MANIOBRA

77. SOBRETENSION TIPO RAYO

78. TENSION

79. TENSION A TIERRA O CON RELACION A TIERRA

80. TENSION A TIERRA TRANSFERIDA

81. TENSION DE CONTACTO

82.
83.

TENSION DE CONTACTO APLICADA
TENSION DE DEFECTO
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84. TENSION DE PASO

85. TENSION DE PASO APLICADA

86. TENSION DE PUESTA A TIERRA

87. TENSION DE SERVICIO

88. TENSION DE SUMINISTRO

89. TENSION MASELEVADA DE UNA RED

90. TENSION MASELEVADA PARA EL MATERIAL (Uy)

91. TENSION NOMINAL

92. TENSION NOMINAL DE UNA RED TRIFASICA (U,)

93. TENSION NOMINAL PARA EL MATERIAL

94. TENSION SOPORTADA

95. TENSION SOPORTADA NOMINAL A FRECUENCIA INDUSTRIAL

96. TENSION SOPORTADA NOMINAL A LOS IMPULSOS TIPO MANIOBRA O
TIPORAYO

97. TERMINAL DE CABLE

98. TIERRA

99. VANO DE UNA LINEA

100. ZONAS

101. ZONA DE PROTECCION

Edtainstruccion recoge |os términos técnicos més generdes utilizados del presente Reglamento
y de sus Ingtrucciones Técnicas Complementarias.

Parala mayoria de estos términos | as definiciones corresponden alas establecidas en lanorma
UNE 21302.
1. AISLAMIENTO DE UN CABLE

Conjunto de materiaes que forman parte de un cable y cuya funcidn especifica es soportar los
esfuerzos dieléctricos.

2. ALTA TENSION
Se condderadtatenson (A.T.) toda tension nomind superior al kV.
3. AMOVIBLE

Cdificativo que se gplicaatodo materia ingaado de manera que se pueda quitar fécilmente.
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4, ARMADURA DE UN CABLE

Revestimiento condgtituido por flgjes o dambres, destinado generamente a proteger d cable de
los efectos mecani cos exteriores.

5. CABLE O CABLE AISLADO
Conjunto congtituido por:

- Uno o varios conductores aidados.

- Sueventud revesimiento individud.

- Laeventua proteccion del conjunto.

- El olos eventuaes revestimientos de proteccidn que se dispongan.

Nota: Se admite € término de “cable de tierrd’ para € conductor desnudo que protege las
lineas aéreas frente d rayo.

6. CABLE DE TIERRA

Conductor conectado a tierra en alguno o0 en todos los apoyos, dispuesto
generalmente, aunque no necesariamente, por encima de los conductores de fase,
con e fin de asegurar una determinada proteccion frente a las descargas
atmosféricas.

1. CABLE DE TIERRA DE FIBRA OPTICA (OPGW)

Conductor ¢ptico usado solamente como cable de tierra. EI componente conductor
puede ser cableado, tubular 0 una combinacion entre ambos.

8. CABLE PORTANTE O FIADOR

Cable de acero o de otro materia destinado a soportar esfuerzos de traccion, recubierto o no
de materid aidante resigente a la intemperie y a las solicitaciones mecénicas que puedan
producirse. Sobre @ se basan todos |os cal cul os de traccion mecanica.

9. CABLESUNIPOLARESAISLADOSREUNIDOSEN HAZ

Cable aéreo condtituido por un conjunto de varios cables unipolares cableados entre si. Puede
estar cableados sobre un fiador.

10. CANTON DE UNA LiNEA

Conjunto de vanos de una linea eléctrica comprendidos entre dos apoyos de
amarre.
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11. CANALIZACION O CONDUCCION ELECTRICA

Conjunto congtituido por uno o varios conductores eéctricos y |os ementos que aseguran su
fijacion y, en su caso, su proteccion mecanica

12.  CEBADO

Régimen variable durante & cud se establece & arco o la chispa

13. CENTRO DE TRANSFORMACION

Ingtalacion provista de uno o varios transformadores reductores de Alta a Bgja tenson con la
aparamentay obra complementaria precisas.

14. CIRCUITO

Conjunto de materiaes eléctricos (conductores, aparamenta, etc.) aimentados por la misma
fuente de energia y protegidos contra las sobreintensdades por € o por los mismos
dispositivos de proteccion. No quedan incluidos en esta definicidn los circuitos que forman
parte de |os aparatos de utilizacion o receptores.

15. COEFICIENTE DE FALTA A TIERRA

El codficiente de fata atierra en un punto P de una instalacion trifésica es @ cociente Uy/U,,
siendo Uy latension eficaz entre una fase sana del punto Py tierra durante unafadta atierra, y
U, latension eficaz entre cuaquier fase del punto Py tierra en ausenciade fata

Lastensiones Uy y U, lo serén afrecuenciaindustrid.
Lafdtaatierrareferida puede afectar a una 0 mas fases en un punto cuaquierade lared.

El codficiente de fdta atierra en un punto es, pues, una relacion numérica superior alaunidad
gue caracteriza, de un modo generd, las condiciones de puesta atierra del neutro dd sstema
desde d punto de viga de emplazamiento considerado, independientemente del valor
particular de latensidn de funcionamiento en este punto.

Los coeficientes de fdta a tierra se pueden calcular a partir de los valores de las impedancias
de lared en d ssema de componentes Ssmétricas, vistas desde € punto considerado y
tomando para las méguinas giratorias las reactancias subtrandtorias, o cualquier otro
procedimiento de cdculo de suficiente garantia

Cuando para cuaquiera que sea d esquema de explotacion, la reactancia homopolar es
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inferior d triple de la reactancia directa y la resstencia homopolar no excede a la reactancia
directa, € coeficiente de fata atierra no sobrepasa 1,4.

16. CONDUCTOR

Parte de un cable que tiene la funcion especifica de conducir la corriente.

17. CONDUCTORESACTIVOS

En toda instalacion se consideran como conductores activos |os destinados normamente ala
transmision de energia déctrica. Esta consideracion se aplica a los conductores de fase y d
conductor neutro.

18. CONDUCTOR AISLADO

Conjunto que comprende € conductor, su aidamiento y sus eventuaes pantallasy cubierta.
19. CONDUCTOR CABLEADO

Conductor condtituido por una serie de dambres individuales en € que todos, o0 aguno de
ellos, generdmente tienen [aformahdicoidd.

20. CONDUCTOR OPTICO (OPCON)

Conductor que contiene fibra éptica de tel ecomunicaciones.

21. CONDUCTOR RECUBIERTO

Conjunto que comprende € conductor y su recubrimiento.

22.  CONEXION EQUIPOTENCIAL

Conexion gue une dos partes conductoras de manera que la corriente que pueda pasar por
elano produzca una diferencia de potencia sensible entre ambas.

23. CONMUTADOR

Aparato degtinado a modificar |as conexiones de varios circuitos.

24. CONTACTOSDIRECTOS

Contactos de personas y animales con partes activas.

25. CONTACTOSINDIRECTOS
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Contactos de personas 0 animales con partes que se han puestas bgjo tensdn como resultado
de un falo de adamiento.

26. CORRIENTE DE CONTACTO

Corriente que pasa a través dd cuerpo humano o de un anima cuando esta sometido a una
tenson déctrica

27. CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO MAXIMA ADMISIBLE

Vaor de la corriente de cortocircuito que puede soportar un demento de la red durante una
corta duracion especificada.

28. CORRIENTE DE DEFECTO O DE FALTA
Corriente que circula debido a un defecto de adamiento.
29. CORRIENTE DE DEFECTO A TIERRA

Es la corriente que en @ caso de un solo punto de defecto a tierra, se deriva por € citado
punto desde € circuito averiado atierra o a partes conectadas atierra.

30. CORRIENTE DE PUESTA A TIERRA
Eslacorriente tota que se derivaatierraatravés de lapuestaatierra

Nota: La corriente de puesta a tierra es la parte de la corriente de defecto que provoca la
elevacion de potencia de unainstaacion de pueta atierra.

31. CORTE OMNIPOLAR
Corte de todos |os conductores activos de un mismo circuito.
32. CUBIERTA DE UN CABLE

Revedstimiento continuo y uniforme, de materid metdico o no metédlico, generdmente extruido
y que condtituye la proteccion exterior del cable.

33. DEFECTOATIERRA (OAMASA)
Defecto de aidamiento entre un conductor y tierra (o masa).

34. DEFECTO FRANCO
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Conexion accidental, de impedancia despreciable, entre dos 0 més puntos con digtinto
potencid.

35. ELECTRODO DE TIERRA

Conductor, o conjunto de conductores, enterrados que Sirven para establecer una conexion
con tierra. Los conductores no aidados, colocados en contacto con tierra para la conexion a
electrodo, se considerarédn parte de éste.

36. ELEMENTOSCONDUCTORES

Todos aguellos que pueden encontrarse en un edificio, aparato, etc., y que son susceptibles
de transferir unatension, tales como: estructuras metdicas o de hormigon armado utilizedas en
la condruccion de edificios (por gemplo armaduras, pandes, carpinteria metdica, etc.),

candizaciones metdicas de agua, gas, caefaccion. etc., y los aparatos no eéctricos
conectados a las, s la union congtituye una conexion eéctrica (por gemplo radiadores,

cocinas, fregaderos metdlicos, etc.). Suelos y paredes conductoras.

37. EMPALME

Accesorio que garantiza la conexion entre dos cables para formar un circuito continuo.
38. FUENTE DE ENERGIA

Aparato generador o Sistema suministrador de energia eléctrica

39. FUENTE DE ALIMENTACION DE ENERGIA

Lugar o punto donde una linea, una red, una ingtaacion o un aparato recibe energia eléctrica
gue tiene que tranamitir, repartir o utilizar.

40. IMPEDANCIA

Cociente de la tensién en los bornes de un circuito entre la corriente que fluye por dlos. Esa
definicion solo es aplicable a corrientes snusoidales.

41. INSTALACION DE TIERRA
Esd conjunto formado por eectrodos y lineas de tierra de unainstaacion déctrica.
42.  INSTALACION DE TIERRA GENERAL

Es la ingdacion de tierra resultante de la interconexion de todas las puestas a tierra de
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proteccién 'y de servicio de unaingadacion.
43. INSTALACIONESDE TIERRA INDEPENDIENTES

Dos ingtdaciones de tierra se consideran independientes entre si cuando tienen electrodos de
tierra separados y cuando, durante € paso de la corriente atierra por una de ellas, la otra no
adquiere respecto a unatierra de referencia una tensién superior a50 V.

44, INSTALACIONES DE TIERRA SEPARADAS

Dos insta aciones de tierra se denominan separadas cuando entre sus e ectrodos no existe una
conexion especifica directa

45. INSTALACION ELECTRICA

Conjunto de agparatos y de circuitos asociados, previstos para un fin particular: produccion,
conversion, rectificacion, transformacion, transmision, distribucion o utilizacion ce la energia
eéctrica

46. INSTALACION PRIVADA

Es la ingaacion destinada, por un Unico usuario, a la produccion o utilizacion de la energia
eléctricaen locaes o emplazamientos de su uso exclusivo.

47. INTENSIDAD DE DEFECTO
Vdor que dcanza una corriente de defecto.
48. INTERRUPTOR

Aparato de conexion capaz de establecer, de soportar y de interrumpir las corrientes en las
condiciones normaes dd circuito, que pueden incluir las condiciones especificadas de
sobrecarga en servicio, asi como de soportar durante un tiempo especificado las corrientes en
las condiciones anorma es especificadas ddl circuito, tales como las de cortocircuito.

49. INTERRUPTOR AUTOMATICO

Aparato de conexion capaz de establecer, de soportar e de interrumpir las corrientes en las
condiciones normales del circuito, asi como de establecer, de soportar durante un tiempo
determinado y de interrumpir corrientes en condiciones anormales especificadas del circuito,
tales como las ddl cortocircuito.
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50. LINEA DE ENLACE CON EL ELECTRODO DE TIERRA

Cuando exigtiera punto de puesta a tierra, se denomina linea de enlace con € eectrodo de
tierra a la parte de la linea de tierra comprendida entre € punto de puesta a tierra 'y €
electrodo, sempre que € conductor esté fueradel terreno o colocado aidado del mismo.

51. LINEA DE TIERRA

Es e conductor o conjunto de conductores que une € eectrodo de tierra con una parte de la
ingtadacion que se haya de poner a tierra, Sempre y cuando |os conductores estén fuera del
terreno o colocados en € pero aidados dd mismo.

52. MASA DE UN APARATO

Conjunto de las partes metdicas de un gparato que en condiciones normales estan aidadas de
las partes activas.

53.  NIVEL DE AISLAMIENTO

Para un aparato o material eéctrico determinado, caracteristica definida por un conjunto de
tensiones especificadas de su aidamiento.

a) Paamaerides cuyatenson mas devada parad materia sea menor que 300 kV € nivel
de aidamiento esta definido por las tensiones soportadas nominaes alos impul sos de tipo
rayo 'y las tensiones soportadas nominaes a frecuenciaindustria de corta duracion.

b) Paramaterides cuyatensdn més eevada para d materia seaigua o mayor que 300 kV
el nivel de adamiento esta definido por |as tensones soportadas nominaes a los impul sos
de tipo maniobra'y rayo.

54. NO PROPAGACION DE LA LLAMA

Cudidad de un materia por la que dgja de arder en cuanto cesa de aplicarsele @ caor que
provoca su combustion.

55. PANTALLA DE UN CABLE

Capa 0 capas conductoras cuya funcion es la de configurar € campo eéctrico en € interior
del adamiento. Ademés su funcidn es la conducir las corrientes de defecto a tierra que
puedan circular através de dla

56. PONER O CONECTARA MASA

Unir eéctricamente un conductor d armazdn de unamaquina o a una masa metdica.
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57. PONER O CONECTAR A TIERRA

Unir déctricamente con la tierra una parte del circuito eéctrico o una parte conductora no
perteneciente a mismo por medio de laingtaacion detierra

58. PUESTA A TIERRA DE PROTECCION

Es la conexion directa a tierra de las partes conductoras de |os eementas de una instalacion
no sometidos normamente a tensidn eéctrica, pero que pudieran ser puestos en tenson por
averias 0 contactos accidentdes, a fin de proteger a las personas contra contactos con
tensones pdigrosas.

59. PUESTA A TIERRA DE SERVICIO

Es la conexidn que tiene por objeto unir a tierra temporamente parte de las ingtaaciones que
estdn normamente bgjo tenson 0 permanentemente ciertos puntos de |0s circuitos eléctricos
de sarvicio.

Estas puestas atierra pueden ser:

- Directas: cuando no contienen otra resistencia que la propiade paso atierra.

- Indirectas: cuando se redizan através de resistencias 0 impedancias adicionales.

60. PUNTO A POTENCIAL CERO

Punto dd terreno a una distancia tal de la ingaacion de toma de tierra, que € gradiente de
tenson en dicho punto resulte despreciable, cuando pasa por dicha instaacion una corriente
de defecto.

61. PUNTO DE PUESTA A TIERRA

Es un punto situado generamente fuera dd terreno, que sirve de union de las lineas de tierra
con d eectrodo, directamente o através de lineas de enlace con .

62. PUNTO NEUTRO
Es d punto de un sstema polifésico que, en las condiciones de funcionamiento previstas,
presenta la misma diferencia de potencid con relacion a cada uno de los polos o fases del

dgema

63. REACTANCIA
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Es un dispositivo que se aplica para agregar a un circuito inductancia, con ditintos objetos,
por gemplo: arranque de motores, conexion en pardelo de transformadores o regulacion de
corriente. Reactancia limitadora es la que se usa para limitar la corriente cuando se produzca
un cortocircuto.

64. RED COMPENSADA MEDIANTE BOBINA DE EXTINCION
Red en la que uno o0 varios puntos neutros estdn puestos a tierra por reactancias que
compensan aproximadamente la componente capacitiva de la corriente de fata monofésica a

tierra.

Nota: En unared con neutro puesto atierra a través de bobina de extincion, la corriente en la
fdtase limitade td maneraque @ arco de lafata se autoextingue.

65. RED CON NEUTRO A TIERRA

Red cuyo neutro esta unido atierra, bien directamente o bien por medio de una resstencia o
de unainductancia de pequefio valor.

66. RED CON NEUTRO AISLADO

Red desprovista de conexion intenciona a tierra, excepto a través de dispostivos de
indicacion, medida o proteccion, de impedancias muy eevadas.

67. RED DE DISTRIBUCION

Conjunto de conductores con todos sus accesorios, sus elementos de sujecion, proteccion
efc., que une una fuente de energia o una fuente de dimentacion de energia con las
ingtalaciones interiores o receptoras.

68. REDESDE DISTRIBUCION DE COMPANIA

Son las redes de distribucion propiedad de una empresa distribuidora de energia eléctrica.

69. REDESDE DISTRIBUCION PARTICULARES

Son las destinadas, por un Unico usuario, ala distribucion de energia eéctrica, aloslocaeso
emplazamientos de su propiedad o a otros especia mente autori zados

Estas redes de distribucion pueden tener su origen:

- En centrales de generacion propia
- Enotras redes de distribucion.
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70. REENGANCHE AUTOMATICO

Secuencia de maniobras por las que a continuacion de una apertura se cierra automédticamente
un gparato mecanico de conexion después de un tiempo predeterminado.

71. RESISTENCIA DE TIERRA
Eslaresstencia entre un conductor puesto atierray un punto de potencia cero.
72. RESISTENCIA GLOBAL DE TIERRA

Es la resstencia de tierra en un punto, considerando la accion conjunta de la totdidad de las
puestas atierra.

73. SECCIONADOR

Aparato mecanico de conexion que, por razones de seguridad, en posicion abierto asegura
una distancia de seccionamiento que satisface unas condiciones especificas de adamiento.

Nota: Un seccionador es capaz de abrir y cerrar un circuito cuando es despreciable la
corriente a interrumpir 0 a establecer, 0 bien cuando no se produce un cambio apreciable de
tensgon en los bornes de cada uno de los polos ddl seccionador. ES también capaz de soportar
corrientes de paso en las condiciones normaes dd circuito, asi como durante un tiempo
especificado en condiciones anormales, tales como las de cortocircuito.

74. SOBRETENSION

Tensdn anormal exisente entre dos puntos de una ingtaacion eléctrica, superior d \alor
mMaximo que puede exigtir entre ellos en servicio normdl.

Nota: V éase definicion de tensén més devada de unared trifasica
75. SOBRETENSION TEMPORAL

Es la sobretenson entre fases y tierra o entre fases en un lugar determinado de la red, de
duracion relativamente largay que no estd amortiguada, 0 sdlo 1o esta débilmente.

76. SOBRETENSION TIPO MANIOBRA

Es la sobretensién entre fase y tierra 0 entre fases en un lugar determinado de lared debidaa
una maniobra, defecto u otra causa y cuya forma puede asmilarse, en lo rdativo a la
coordinacion de aidamiento, ala de los impulsos normalizados utilizados para |os ensayos de
impulso tipo maniobra
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77. SOBRETENSION TIPO RAYO

Es la sobretenson entre fase y tierra o entre fases en un lugar determinado de lared debida a
una descarga amosférica u otra causa y cuya forma puede asamilarse, en lo relativo a la
coordinacion de aidamiento, a la de los impulsos normdizados utilizados para los ensayos de

impulso tipo rayo.
78. TENSION

Diferencia de potencia entre dos puntos. En los sistemas de corriente aterna se expresara por
su vaor ficaz, salvo indicacion en contra

79. TENSION A TIERRA O CON RELACION A TIERRA
Eslatenson exigente entre un eemento conductor y latierra

- Eningdaciones trifasicas con neutro no unido directamente atierra, se considerara como
tenson atierralatension entre fases.

- En ingtdaciones trifésicas con neutro unido directamente a tierra, se consderara como
tenson atierralatenson entre fase y neutro.

80. TENSION A TIERRA TRANSFERIDA

Es latension de paso o de contacto que puede aparecer en un lugar cualquiera transmitida por
un demento metdico desde unaingtaacion de tierralgjana

81. TENSION DE CONTACTO

Es lafraccion de la tensidn de puesta a tierra que puede ser puenteada por una persona entre
lamanoy d pie (considerando un metro de separacidn) o entre ambas manos.

82. TENSION DE CONTACTO APLICADA

Es la parte de la tensgon de contacto que resulta directamente aplicada entre dos puntos del
cuerpo humano, condderando todas las resstencias que intervienen en d circuito y
esimandose ladd cuerpo humano en 1.000 chmios.

83. TENSION DE DEFECTO

Tenson que gparece a causa de un defecto de aidamiento, entre dos masas, entre unamasay
un elemento conductor, 0 entre unamasay tierra.

84. TENSION DE PASO
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Es la parte de la tension a tierra que puede ser puenteada por un ser humano entre
los dos pies, considerandose el paso de unalongitud de un metro.

85. TENSION DE PASO APLICADA

Esla parte de latension de paso que resulta directamente aplicada entre los pies de
un hombre, teniendo en cuenta todas |las resistencias que intervienen en €l circuito
y estimandose ladel cuerpo humano en 1000 ohmios.

86. TENSION DE PUESTA A TIERRA

Tension que gparece a causa de un defecto de aidamiento, entre unamasay tierra (ver tension
de defecto).

87. TENSION DE SERVICIO

Es e vdor de latensgdn redmente existente en un punto cudquiera de una ingtaacion en un
momento determinado.

88. TENSION DE SUMINISTRO

Es € vdor o vaores de la tengon que constan en los contratos que se establecen con los
usuarios'y que sirven de referencia parala comprobacion de laregularidad en € suministro. La
tenson de suministro puede tener varios vaores digtintos, en los diversos sectores de una
misma red, segiin la Situacion de éstos'y demés circungtancias.

89. TENSION MASELEVADA DE UNA RED TRIFASICA (Uy)

Vaor mas elevado de la tensidn eficaz entre fases, que puede presentarse en un indantey en
un punto cuaquiera de lared, en las condiciones normales de explotacion. Este vaor no tiene
en cuenta las variaciones trangtorias (por gemplo, maniobras en la red) ni las variaciones
temporales de tensién debidas a condiciones anormales de la red (por gemplo, averias o
desconexiones bruscas de cargas importantes).

90. TENSION MASELEVADA PARA EL MATERIAL (Un)

La mayor tension eficaz entre fases para la cud se define d materid, en lo que e refiere d
adamiento y determinadas caracteristicas que estan eventudmente relacionadas con esta
tenson, en las normas propuestas para cada materid.

91. TENSION NOMINAL

Vdor convenciond de latenson con laque se denominaun sisemao ingdaciony parad que
ha sido previgo su funcionamiento y aidamiento.
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Latensgon nomina expresada en kilovoltios, se designaen @ presente Reglamento por U,
92.  TENSION NOMINAL DE UNA RED TRIFASICA (U,)

Vaor de la tengon entre fases por € cud se denominalared, y ala cud se refieren ciertas
caracteristicas de servicio de lared.

93. TENSION NOMINAL PARA EL MATERIAL
Eslatensidn asgnada por € fabricante parael materid.

Nota: Para la aparamenta la tenson asignada o nomina coincide con la tenson més devada
dd materid.

94. TENSION SOPORTADA

Es d vdor de la teng6n especificada que un aidamiento debe soportar sin perforacion ni
contorneamiento, en condiciones de ensayo preestablecidas.

95. TENSION SOPORTADA NOMINAL A FRECUENCIA INDUSTRIAL

Es d vdor eficaz de una tensién dterna sinusoidd a frecuencia indudtria, que € materid
consderado debe ser capaz de soportar sin perforacion ni contorneamiento durante los
ensayos redlizados en |as condiciones especificadas

96. TENSION SOPORTADA NOMINAL A LOS IMPULSOS TIPO
MANIOBRA O TIPO RAYO

Es e vaor de cresta de tenson soportada a los impulsos tipo maniobra o tipo rayo prescrita
para un materid, € cud caracterizad aidamiento de este materid en lo relativo alos ensayos
de tension soportada.

97. TERMINAL DE CABLE

Dispositivo montado en € extremo de un cable para garantizar la unién eléctrica con otras
partes de unared y mantener d aidamiento hastae punto de conexion.

98. TIERRA
Es la masa conductora de la tierra en la que € potencia eéctrico en cada punto se toma,

convencionamente, igual a cero, o todo conductor unido a €la por una impedancia
despreciable.
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99. VANO DE UNA LINEA
Tramo de una linea eléctrica comprendida entre dos apoyos
100. ZONAS

A efectos de las digtintas sobrecargas a consderar y del establecimiento de las hipétesis de
cdculo para conductores y apoyas, este Reglamento define tres zonas:

ZonaA: La stuada a menos de 500 metros de dtitud sobre € nivel del mar.
ZonaB: Lastuadaaunadtitud entre 500 y 1.000 metros sobre @ nivel del mar.
ZonaC: LasStuada a una dtitud superior a 1.000 metros sobre € nivel ddl mar.

101. ZONA DE PROTECCION

Es d espacio comprendido entre los limites de los lugares accesibles, por un lado, y los
elementos que se encuentran bgjo tenson, por otro.
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RELACION DE NORMASY ESPECIFICACIONES TECNICAS QUE SE
DECLARAN DE OBLIGADO CUMPLIMIENTO

GENERALES

UNE 20324: 1993 Grados de proteccion proporcionados por las envolventes
(Codigo IP).

UNE 20324/1M: 2000 Grados de proteccion proporcionados por las envolventes
(Codigo IP).

UNE 20324: 2004 ERRATUM

UNE 20572-1: 1997 Efectos de la corriente sobre € hombre y los animaes
domésticos. Parte 1: Aspectos generales.

UNE 20572-2: 1993 Efectos de la corriente sobre € hombre y los animales
domésticos. Parte 2: Aspectos particulares.

UNE 21308-1:1994 Ensayos en dta tension. Parte 1. Definiciones y prescripciones
generales relativas a los ensayos.

UNE-EN 50102: 1996 Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de
materiales eléctricos contra impactos mecanicos externos
(Cadigo IK).

UNE-EN 50102: 2002 ERRATUM

UNE-EN 50102/A1: 1999 Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de
materiales eléctricos contra impactos mecanicos externos
(Codigo IK).

UNE-EN 50102/A1: 2002 ERRATUM

UNE-EN 60060-2: 1997 Técnicas de ensayo de dta tensiéon. Parte 2: Sistemas de
medida

UNE-EN 60060-2: 1999 ERRATUM

UNE-EN 60060-2/A11: 1999 Técnicas de ensayo de dta tension. Parte 2. Sistemas de
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UNE-EN 60071-1: 1997

UNE-EN 60071-2: 1999

UNE-EN 60270: 2002

UNE-EN 60865-1: 1997

medida

Coordinacion de aidamiento. Parte 1: Definiciones, principios y
reglas.

Coordinacion de aidamiento. Parte 2: Guia de aplicacion.

Técnicas de ensayos en alta tension. Medidas de las descargas
parciales.

Corrientes de cortocircuito. Parte 1. Definiciones y métodos de
caculo.

UNE-EN 60865-1: 2001 ERRATUM

UNE-EN 60909-0: 2002

Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente
alterna. Parte 0: Célculo de corrientes.

UNE-EN 60909-0: 2004 ERRATUM

UNE-EN 60909-3: 2001

Corrientes de cortocircuito en sistemas trifésicos de corriente
dterna. Parte 3. Corrientes durante dos cortocircuitos
monofésicos a tierra smultaneos y separados, y corrientes
parciales de cortocircuito circulando através de tierra.

CABLES, CONDUCTORESY TUBOS

EN 60794-4: 2003

EN 187200: 2001

HD 633S1: 1997

UNE 20434: 1999

UNE 20435-1: 1990

UNE 20435-1/1M: 1992

UNE 20435-2: 1990

Cables de fibra Optica. Parte 4: Especificacion intermedia
Cables dpticos aéreos alo largo de lineas el éctricas de potencia.

Especificacion intermedia Cables Opticos para uso en lineas
el éctricas aéreas de potencia (OCEPL).

Métodos de ensayo de cables rellenos de aceite, con aidamiento
de papel y cubierta metdlica y sus accesorios de tensiones
aternas hasta 400 kV inclusive (U, = 400 kV).

Sistema de designacién de los cables.

Guia parala eleccién de cables de dtatension.

Guia parala eeccién de cables de dta tension.

Guia para la eleccion de cables de dta tenson. Cables de

transporte de energia aislados con dieléctricos secos extruidos
paratensiones nominales de 1 a 30 kV.

UNE 20435-2: 1991 ERRATUM
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UNE 21022: 1982

UNE 21022/1M: 1993

UNE 21022-2: 1985

UNE 21022-2/1M: 1991

UNE 21024-1: 1984

UNE 21024-1/1M: 1993

UNE 21024-2: 1984

UNE 21024-2/1IM: 1991

UNE 21042: 1993

UNE 21058: 1975

UNE 21132: 1980

UNE 21143: 1985

UNE 21144-1-1: 1997

UNE 21144-1-1/2M: 2002

UNE 21144-1-2: 1997

Conductores de cables aisados.
Conductores de cables aidados.

Conductores de cable aidados. Guia sobre los limites
dimensionaes de los conductores circulares.

Conductores de cable aidados. Guia sobre los limites
dimensionaes de los conductores circulares.

Cables aidados con papel impregnado de mezcla no migrante y
tensiones nominales comprendidas entre 1,8/3 kV y 26/45 kV
inclusive. Datos constructivos.

Cables aidados con papel impregnado de mezcla no migrante y
tensones nominales comprendidas entre 1,8/3 kV y 26/45 kV
inclusive. Datos constructivos.

Cables aidados con papel impregnado de mezcla no migrante y
tensiones nominales comprendidas entre 1,8/3 kV y 26/45 kV
inclusive. Ensayos.

Cables aidados con papd impregnado de mezcla no migrante y
tensiones nominales comprendidas entre 1,8/3 kV y 26/45 kV
inclusive. Ensayos.

Alambres de deacidn  duminio-magnesio-silicio  para
conductores de lineas eléctricas aéreas.

Cables de aluminio y acero recubierto de auminio para lineas
el éctricas aereas.

Ensayos de impulsos en cables y sus accesorios.

Ensayo de cubiertas exteriores de cables que tienen una funcion
especid de proteccion y que se aplican por extrusion.

Cables eéctricos. Céculo de intensdad admisible. Parte 1.
Ecuaciones de intensidad admisible (factor de carga 100%) y
calculo de pérdidas. Seccion 1: Generalidades.

Cables eéctricos. Clculo de intensdad admisible. Parte 1.
Ecuaciones de intensidad admisible (factor de carga 100%) y
clculo de pédidas. Seccion 2: Factores de pérdidas por
corrientes de Foulcault en las cubiertas en e caso de dos
circuitos en capas.
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UNE 21144-1-3: 2003

UNE 21144-2-1: 1997

UNE 21144-2-1/1M: 2002

UNE 21144-2-2: 1997

UNE 21144-3-1: 1997

UNE 21144-3-2: 2000

UNE 21190: 1992

UNE 21190/1M: 1994

UNE 21190/2M: 1993

UNE 21191-1: 1992

UNE 21191-1/1M: 1997

Cables eléctricos. Célculo de la intensdad admisible. Parte 1:
Ecuaciones de intensidad admisible (factor de carga 100%) y
cdculo de pérdidas. Seccion 3. Reparto de la intensidad entre
cables unipolares dispuestos en paralelo y cdculo de pérdidas
por corrientes circulantes.

Cables déctricos. Caculo de intensidad admisible. Parte 2:
Resistencia térmica. Seccion 1; Céalculo de resistencia térmica.

Cables eeéctricos. Céculo de intensdad admisible. Parte 2:
Resistencia térmica. Seccion 2: Méodo de cdculo de los
coeficientes de reduccion de la intensidad admisible para grupos
de cables d arey protegidos de laradiacion solar.

Cables déctricos. Cdculo de intensidad admisible. Parte 3:
Secciones sobre condiciones de funcionamiento. Seccién 1.
Condiciones de funcionamiento de referencia y seleccion del
tipo de cable.

Cables déctricos. Cdculo de intensidad admisible. Parte 3:
Secciones sobre condiciones de funcionamiento. Seccidon 2
Optimizacion econdémica de las secciones de los cables
eléctricos de potencia.

Ensayos de los cables de potencia con aidamiento extruido, para
tensiones asignadas superiores a 30 kV (Uyp=36 kV) y hasta 150
kV (Un=170 kV).

Ensayos de los cables de potencia con aidamiento extruido, para
tensiones asignadas superiores a 30 kV (Uyp=36 kV) y hasta 150
kV (Un=170 kV).

Ensayos de los cables de potencia con aidamiento extruido, para
tensiones asignadas superiores a 30 kV (Uyp=36 kV) y hasta 150
kV (Un=170 kV).

Célculo de las capacidades de transporte de los cables para
regimenes de carga ciclicos y sobrecarga de emergencia. Parte
1. Factor de capacidad dd transporte ciclico para cables de
tensiones inferiores o iguales a 18/30 (36) kV.

Célculo de las capacidades de transporte de los cables para
regimenes de carga ciclicos y sobrecarga de emergencia. Parte
1. Factor de capacidad dd transporte ciclico para cables de
tensiones inferiores o iguales a 18/30 (36) kV.
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UNE 21191-2: 1992

UNE 21192: 1992

UNE 21192: 1994 ERRATUM

UNE 211003-1: 2001

UNE 211003-2: 2001

UNE 211003-2: 2001

UNE 211004: 2003

UNE-EN 50086-1: 1995

Célculo de las capacidades de transporte de los cables para
regimenes de carga ciclicos y sobrecarga de emergencia. Parte
2: Régimen ciclico para cables de tensiones superiores a 18/30
(36) kV y regimenes de emergencia para cables de todas las
SECCiones.

Cdculo de las intensdades de cortocircuito térmicamente
admisibles, teniendo en cuenta los efectos del calentamiento no
adiabético.

Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de
tension asignadade 1 kV (Uy, = 1,2kV) a3 kV (Un = 3,6 kV).

Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de
tension asignadade 6 kV (U = 7,2 kV) a30 kV (U = 36 kV).

Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de
tension asignada superior a 30 kV (U, = 36 kV).

Cables de potencia con aidamiento extruido y sus accesorios, de
tension asignada superior a 150 kV (U, = 170 kV) hasta 500
kV (Unm =550 kV). Requisitos y méodos de ensayo.

Sistemas de tubos para la conduccion de cables. Parte 1:
Requisitos generaes.

UNE-EN 50086-1 1996 ERRATUM

UNE-EN 50086-1 CORR:2001

UNE-EN 50086-2-4: 1995

Sistemas de tubos para la conduccién de cables. Parte 24:
Requisitos particulares para sistemas de tubos enterrados.

UNE-EN 50086-2-4 CORR: 2001

UNE-EN 50086-2-4/A1: 2001

UNE-EN 50182: 2002

UNE-EN 50183: 2000

UNE-EN 50189: 2000

Conductores para lineas eléctricas aéreas. Conductores de
alambres redondos cableados en capas concéntricas.

Conductores para lineas eléctricas aéreas. Alambres de
deacion de duminio-magnesio-silicio.

Conductores para lineas eléctricas aéreas. Alambres e acero
galvanizado.
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PNE-prEN 50397-1: XXXX

PNE-prEN 50397-2: XXXX

UNE-EN 60228: 2005

UNE-EN 60811-1-1: 1996

UNE-EN 60811-1-1/A1: 2001

UNE-EN 60811-1-2: 1996

UNE-EN 60811-1-2/A2: 2001

UNE-EN 60811-1-3: 1996

UNE-EN 60811-1-3/A1: 2002

UNE-EN 60811-1-4: 1996

UNE-EN 60811-1-4/A2: 2002

UNE-EN 60811-2-1: 1999

UNE-EN 60811-2-1/A1: 2002

Conductores recubiertos para lineas eléctricas aéreas y
accesorios para tension superior a 1 kV hasta 36 kV. Parte 1.
Conductores recubiertos.

Conductores recubiertos para lineas €léctricas aéreas vy
accesorios para tension superior a 1 kV hasta 36 kV. Parte 1.
Accesorios.

Conductores de cables aidados

Métodos de ensayo comunes para materiales de aidamiento y
cubierta de cables eléctricos. Parte 1: Méodos de aplicacion
general. Seccion 1. Medida de espesores y diametros exteriores.
Determinacion de las propiedades mecanicas.

Métodos de ensayo comunes para materiales de aidamiento y
cubierta de cables eléctricos. Parte 1: Métodos de aplicacion
general. Seccién 2: Méodos de enve ecimiento térmico.

Métodos de ensayo comunes para materiales de aisamiento y
cubierta de cables eéctricos y de cables de fibra Optica. Parte
1-2: Métodos de aplicacion generd. Métodos de envegecimiento
térmico.

Métodos de ensayo comunes para materiales de aidamiento y
cubierta de cables eléctricos. Parte 1. Métodos de aplicacion
general. Seccién 3. Métodos para determinar la densidad.
Ensayos de absorcién de agua. Ensayo de contraccion.

Métodos de ensayo comunes para materiales de aidamiento y
cubierta de cables eléctricos. Parte 1. Méodos de aplicacion
general. Seccién 4: Ensayos a bagja temperatura.

Métodos de ensayos comunes para materiales de aidamiento y
cubierta de cables eléctricos. Parte 21: Méodos especificos
para materiales elastoméricos. Ensayo de resistencia a ozono.
Ensayo de aargamiento en caiente. Ensayo de resistencia al
aceite mineral.
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UNE-EN 60811-3-1: 1996

UNE-EN 60811-3-1/A1: 1997

UNE-EN 60811-3-1/A2: 2002

UNE-EN 60811-3-2: 1996

UNE-EN 60811-3-2/A2: 2004

UNE-EN 60811-4-1: 1996

UNE-EN 60811-4-2: 2000

UNE-EN 60811-5-1: 1999

UNE-EN 60811-5-1/A1: 2004

UNE-EN 60889: 1997

Métodos de ensayo comunes para materiales de aidamiento y
cubierta de cables eléctricos. Parte 3: Métodos especfficos para
mezclas de PVC. Seccion 1. Ensayo de presion a temperatura
elevada. Ensayo de resistencia ala fisuracion.

Métodos de ensayo comunes para materiales de aidamiento y
cubierta de cables eléctricos. Parte 3: Métodos especificos para
mezclas de PVC. Seccion 2: Ensayo de pérdida de masa
Ensayo de estabilidad térmica.

Métodos de ensayo comunes para materiales de aidamiento y
cubierta de cables eléctricos. Parte 4: M étodos especificos para
mezclas de polietileno y polipropileno. Seccion 1: Resistencia a
agrietamiento por esfuerzos debidos a ambiente. Ensayo de
enrollado después de envegecimiento térmico. Medida ddl indice
de fluidez en cdiente. Determinacion en d polietileno de
contenido de negro de humo y/o de cargas minerales.

Métodos de ensayo comunes para materiales de aidamiento y
cubierta de cables eléctricos y de fibra éptica. Parte 4: Métodos
especificos para compuestos de polietileno y polipropileno.
Seccién 2: Resistencia a la traccion y dargamiento hasta la
rotura después de preacondicionamiento. Ensayo de
enrollamiento  después de enveecimiento térmico en aire.
Medida del incremento de masa. Ensayo de estabilidad a largo
plazo. Mé&odo de ensayo para la degradacion por oxidacion
debida ala accion catalitica del cobre..

Métodos de ensayo comunes para materiales de aidamiento y

cubierta de cables el éctricos y de cables de fibra ptica. Parte 5:
Métodos especificos para los materiaes de relleno. Seccién 1:

Punto de gota. Separacion de aceite. Fragilidad a baa
temperatura. indice de acidez total. Ausencia de componentes
corrosivos. Permitividad a 23°C. Resigtividad en corriente
continuaa 23°C y 100°C.

Alambre de auminio duro para conductores de lineas aéreas de
transporte de energia el éctrica.
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UNE-EN 61232: 1996

UNE-EN 61232/A11: 2002

Alambres de acero recubiertos de aluminio para usos el éctricos.

Alambres de acero recubiertos de aluminio para usos e éctricos.

UNE-EN 61232 ERRATUM: 2004

UNE-HD 620-0: 2003

UNE-HD 620-1: 2001

UNE-HD 620-5E: 1996

UNE-HD 620-5E/A1: 2001

UNE-HD 620-7E: 1996

UNE-HD 620-7E/A1: 2001

UNE-HD 620-7E/A2: 2003

UNE-HD 620-9E: 2001

Cables déctricos de distribucion con aidamiento extruido, de
tension asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV.
Parte O: indice.

Cables déctricos de distribucion con aidamiento extruido, de
tension asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV.
Parte 1. Prescripciones generales.

Cables déctricos de distribucion con aidamiento extruido, de
tensién asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV.
Parte 5: Cables unipolares reunidos, con aidamiento de XLPE.
Seccién E-2: Cables reunidos en haz con fiador de acero para
distribucion aéreay servicio MT (tipo 5E-3).

Cables déctricos de distribucion con aidamiento extruido, de
tension asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV.
Parte 5: Cables unipolares reunidos, con aidamiento de XLPE.
Seccion E1: Cables con cubierta de compuesto de poliolefina
(tipo 5E-1).

Cables déctricos de distribucién con aidamiento extruido, de
tension asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV.
Parte 7: Cables unipolares y unipolares reunidos, con aidamiento
de BPR. Secciéon E2: Cables reunidos en haz con fiador de
acero para distribucion aéreay servicio MT (tipo 7E-2).

Cables déctricos de distribucion con aidamiento extruido, de
tension asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) K.
Parte 7. Cables unipolares y unipolares reunidos, con aidamiento
de EPR. Seccion E1. Cables con cubierta de compuesto de
poliofelina (tipo 7E-1).

Cables déctricos de distribucion con aidamiento extruido, de
tension asignada asde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV.
Parte 7: Cables unipolares y unipolares reunidos, con aidamiento
de EPR. Seccién E1. Cables con cubierta de compuesto de
poliofdina (tipo 7E-1).

Cables déctricos de distribucion con aisamiento extruido, de
tension asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV.
Parte 9: Cables unipolares y unipolares reunidos con aidamiento
de HEPR. Seccion E: Cables con aidamiento de HEPR vy
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UNE-HD 620-9E/A1: 2003

UNE-HD 621-0: 1997

UNE-HD 621-1: 1997

UNE-HD 621-3E: 1997

UNE-HD 621-4E: 1997

UNE-HD 632-0: 1999

UNE-HD 632-1: 2004

UNE-HD 632-3A: 1999

UNE-HD 632-5A: 1999

UNE-HD 632-6A: 1999

cubierta de compuesto de poliofelina (tipo 9-E).

Cables déctricos de distribucion con aidamiento extruido, de
tension asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta 20,8/36 (42) kV.
Parte 9: Cables unipolares y unipolares reunidos con aidamiento
de HEPR. Seccion E: Cables con aidamiento de HEPR y
cubierta de compuesto de poliofelina (tipo 9-E).

Cables de digtribucién de media tenson, aisados con pape
impregnado. Parte 0: Indice.

Cables de distribucion de media tension, aidados con pape
impregnado. Parte 1: Prescripciones generales.

Cables de digtribucion de media tenson, aidados con pape
impregnado. Parte 3. Cables aidados con papel impregnado,
unipolares 0 reunidos en helice visble. Seccion E: Cables
unipolares de 12/20 kV y 18/30 kV.

Cables de distribucion de media tenson, aidados con papel
impregnado. Parte 4. Cables tripolares con papd impregnado.
Seccién E: Cables tres plomos armados de 12/20 kV y 18/30
kV,y cables tripolares de 12/15 kV a campo no radid.

Cables de energia con aidamiento extruido y sus accesorios
para tensiones asignadas superiores a 36 kV (Un=42 kV) hasta
150 kV (Uny=170 kV). Parte 0: indice.

Cables de energia con aidamiento extruido y sus accesorios
para tensiones asignadas de 36 kV (Un=42 kV) hasta 150 kV
(Un=170 kV). Parte 1: Requisitos generaes de ensayo.

Cables de energia con aidamiento extruido y sus accesorios
para tensiones asignadas de 36 kV (Un=42 kV) hasta 150 kV
(Un=170 kV). Parte 3: Prescripciones de ensayo para cables
con aislamiento de XLPE y pantala metdlica y sus accesorios.
Seccion A (listade ensayos 3A).

Cables de energia con aidamiento extruido y sus accesorios
para tensiones asignadas de 36 kV (Un=42 kV) hasta 150 kV
(Un=170 kV). Parte 5. Prescripciones de ensayo para cables
con aislamiento de XLPE y cubierta metdlicay sus accesorios.
Seccién A (lista de ensayos 5A).

Cables de energia con aidamiento extruido y sus accesorios
para tensiones asignadas de 36 kV (Un=42 kV) hasta 150 kV
(Un=170 kV). Parte 6. Prescripciones de ensayo para cables
con aidamiento de EPR y pantalla metdlica y sus accesorios.
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UNE-HD 632-8A: 1999

Seccion A (listade ensayos 6A).

Cables de energia con aidamiento extruido y accesorios para
tensiones superiores a 36 kV (Un=42 kV) hasta 150 kV
(Un=170 kV). Parte 8: Prescripciones de ensayo para cables
con aisamiento de EPR y cubierta metdlica y sus accesorios.
Seccion A (listade ensayos 8A).

ACCESORIOS PARA CABLES

UNE-EN 60454-1: 1997

UNE-EN 60454-2: 1997

UNE-EN 60454-3 (Seri€)

UNE-EN 61854: 1999

UNE-EN 61897: 2000

UNE-HD 628: 1998

UNE-HD 628/A1: 2002

UNE-HD 629-1: 1998

UNE-HD 629-T/A1: 2002

UNE-HD 629-2: 1998

Cintas adhesivas sensibles a la presion para usos eléctricos.
Parte 1. Requisitos generales.

Cintas adhesivas sensibles a la presién para usos eléctricos.
Parte 2: Métodos de ensayo.

Cintas adhesivas sensibles a la presion para usos eléctricos.
Parte 3. Especificaciones para materiales particulares.

Lineas eléctricas aéreas. Requisitos y ensayos para
separadores.

Lineas e€léctricas afreas. Requisitos y ensayos para
amortiguadores de vibraciones edlicas tipo “ Stockbridge’.

Métodos de ensayo para accesorios de cables eléctricos de
tensién asignada de 3,6/6 kV (U, = 7,2kV) a20,8/36 kV (U =
42 kV) inclusive.

Métodos de ensayo para accesorios de cables eléctricos de
tensién asignada de 3,6/6 kV (U, =7,2kV) a20,8/36 kV (U =
42 kV) inclusive.

Prescripciones de ensayo para accesorios de utilizacion en
cables de energia de tension asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta
20,8/36 (42) kV. Parte 1: Cables con aidamiento seco.

Prescripciones de ensayo para accesorios de utilizacion en
cables de energia de tension asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta
20,8/36 (42) kV. Parte 1. Cables con aidamiento seco.

Prescripciones de ensayo para accesorios de utilizacion en
cables de energia de tension asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta
20,8/36 (42) kV. Pate 2: Cables con aidamiento de pape
impregnado.
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UNE-HD 629-2/A1: 2002

UNE-HD 631-1: 1999

APOYOSY HERRAJES

UNE 21003: 1982

UNE 21004: 1953

UNE 21021: 1983

UNE 21056: 1981

UNE 21080: 1984

UNE 21092: 1973

UNE 21094: 1983

UNE 21097: 1972

UNE 21151: 1986

UNE 21152: 1986

UNE 21158: 1990

UNE 21159: 1988

UNE 37501: 1988

UNE 37507: 1988

Prescripciones de ensayo para accesorios de utilizacion en
cables de energia de tension asignada desde 3,6/6 (7,2) kV hasta
20,8/36 (42) kV. Pate 2. Cables con aidamiento de pape
impregnado.

Caracteristicas de materiales. Parte 1: Compuesto para

accesorios de cables: Componentes de resinas antes y después
de la polimerizacion.

Postes de madera de pino para lineas eléctricas.
Crucetas de madera para lineas €l éctricas.
Piezas de conexion para lineas eléctricas hasta 72,5 kV.

Electrodos de puesta a tierra. Picas cilindricas acoplables de
acero - cobre.

Postes de hormigbn armado no pretensado. Fabricacion y
ensayos.

Ensayo de flexion estética de postes de madera.

Impregnacion con creosata a presion de los postes de madera
de pino. Sistema Ruping.

Prevencion de los postes de madera. Condiciones de la
creosata.

Preservacion de postes de madera. Condiciones de saes
preservantes mas usuales.

Impregnacion con sales a presion de los postes de madera de
pino. Sistema por vacio y presion.

Herrges para lineas eléctricas afreas de dta tension.
Caracteristicas y ensayos.

Elementos de fijacion y empalme para conductores y cables de
tierra de lineas eléctricas de dta tensén. Caracteriticas y
ensayos.

Galvanizacion en caliente. Caracteristicas y métodos de ensayo.

Recubrimientos galvanizados en caiente de tornilleria y otros
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UNE 207015; 2005
PNE 207016 XXXX
(EA 0011 2003)
PNE 207017; XXXX
(EA 0015; 2003)

PNE 207018: XXXX
(EA 0020: 2003)

UNE-EN 60652: 2004
UNE-EN 61284: 1999

UNE-EN 61733: 1998

APARAMENTA

UNE 21120 IN: 1998

UNE-EN 60129: 1996

UNE-EN 60129/A1: 1996

UNE-EN 60129/A2: 1997

UNE-EN 60265-1: 1999

UNE-EN 60265-2: 1994

UNE-EN 60265-2/A1: 1997

UNE-EN 60265-2/A2: 1999

elementos de fijacion.

Conductores de cobre desnudos para lineas el éctricas aéreas.

Postes de hormigon armado vibrado para lineas eléctricas
aéreas.

Apoyos metdicos de celosia para lineas el éctricas aéreas.

Apoyos de chapa metdlica para lineas el éctricas aéreas.
Ensayos mecanicos de torres para lineas el éctricas aéreas.
Lineas eléctricas aéreas. Requisitos y ensayos para herrgjes.

Lineas aéreas. Ensayos de cimentaciones de estructuras.

Fusibles de ata tension. Parte 2: Cortacircuitos de expulsion.

Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente
aterna.

Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente
aterna

Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente
aterna

Interruptores de alta tensiéon. Parte 1. Interruptores de alta
tension para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores
a52kV.

Interruptores de alta tension. Parte 2: Interruptores de alta
tension para tensiones asignadas iguales o superiores a 52 kV.

Interruptores de dta tension. Parte 2: Interruptores de alta
tension para tensiones asignadas iguales o superiores a 52 kV.

Interruptores de dta tension. Parte 2. Interruptores de alta
tension para tensiones asignadas iguales o superiores a 52 kV.
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UNE-EN 60282-1: 1998

UNE-EN 60282-1/A1: 1998

UNE-EN 60282-1/A2: 1998

AISLADORES

UNE 21009: 1989

UNE 21128: 1980

UNE 21128/1M: 2000

UNE 21211: 1998

UNE 21909: 1995

UNE 21909/1M: 1998

UNE 207002: 1999

UNE-EN 60305: 1998

UNE-EN 60372: 2004

UNE-EN 60383-1: 1997

Fusbles de ata tensén. Parte 1. Fusibles limitadores de
corriente.

Fusbles de ata tensén. Pate 1: Fusbles limitadores de
corriente.

Fusbles de dta tensén. Pate 1. Fusbles limitadores de
corriente.

Medidas de |os acoplamientos para rétula'y alojamiento de rétula
de los elementos de cadenas de aidadores.

Dimensiones de los acoplamientos con horquilla y lengleta de
los elementos de |as cadenas de aidladores.

Aidadores de material ceramico o de vidrio para lineas aéreas
de tensién nomina superior a 1000 V.

Aidladores compuestos destinados a las lineas eléctricas aéreas
de corriente dterna de tens6n nominad superior a 1000 V.
Definiciones, métodos de ensayo y criterios de aceptacion.

Aidadores para lineas aéreas de tensién nomina superior a 1000
V. Ensayos de arco de potencia en corriente aterna de cadenas
de aidadores equipados.

Aisladores fara lineas aéreas de tension nomina superior a 1
kV. Elementos de las cadenas de aidadores de materia
cerdmico 0 de vidrio para sistemas de corriente aterna
Caracteristicas de los e ementos de las cadenas de aidadores de

tipo caperuzay vastago.

Dispositivos de enclavamiento para las uniones entre los
elementos de las cadenas de aidadores mediante rétula y
alojamiento de rétula. Dimensiones y ensayos.

Aidadores para lineas aéreas de tenson nomina superior al
kV. Parte 1: Elementos de aidladores de cadena de ceramica o
de vidrio para sistemas de corriente alterna. Definiciones,
métodos de ensayo y criterios de aceptacion.
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UNE-EN 60383-1/A11: 2000

UNE-EN 60383-2: 1997

UNE-EN 60433: 1999

UNE-EN 61325: 1997

UNE-EN 61466-1: 1998

UNE-EN 61466-2: 1999

UNE-EN 61466-2/A1: 2003

PARARRAYOS

UNE-EN 60099-1: 1996

UNE-EN 60099-/A1: 2001

UNE 21087-3: 1995
(CEI 60099-3: 1990)

UNE-EN 60099-4: 1995

Aidadores para lineas aéreas de tension nomina superior a 1
kV. Parte 2. Cadenas de aisladores y cadenas de aisladores
equipados para sistemas de corriente dterna. Definiciones,
métodos de ensayo y criterios de aceptacion.

Aidadores para lineas aéreas de tensén nominal superior a 1
kV. Aidadores de cerdmica para sistemas de corriente aterna.
Caracteristicas de los elementos de cadenas de aisladores de
tipo baston.

Aidadores para lineas aéreas de tensién nomina superior a 1000
V. Elementos aidadores de ceramica o de vidrio para sistemas
de corriente continua. Definiciones, métodos de ensayo y
criterios de aceptacion.

Elementos de cadenas de aidadores compuestos para lineas
aéreas de tensén nomina superior a 1 kV. Parte 1. Clases
mecanicas y acoplamientos de extremos normalizados.

Elementos de cadenas de aidadores compuestos para lineas
aéreas de tenson nomina superior a 1 kV. Pate 2:
Caracteristicas dimensionales y eléctricas.

Pararrayos. Parte 1. Pararrayos de resistencia variable con
explosores para redes de corriente aterna.

Pararrayos. Parte 1. Pararrayos de resistencia variable con
explosores para redes de corriente aterna

Pararrayos. Parte 3: Ensayos de contaminacion artificia de los

pararrayos.

Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de Oxido metdico sin
explosores para sistemas de corriente aterna.

UNE-EN 60099-4: 1996 ERRATUM

UNE-EN 60099-4/A1: 1999

UNE-EN 60099-5: 2000

Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de Oxido metdico sin
explosores para sistemas de corriente alterna.

Pararrayos. Parte 5. Recomendaciones para la seleccion y
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utilizacion.

UNE-EN 60099-5/A1: 2001  Pararrayos. Parte 5. Recomendaciones para la seleccidon y
utilizacion.
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5. AUTORIZACION DE LAS ENTIDADES DE FORMACION
6. AUTORIZACION DE LASENTIDADES DE EVALUACION
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8 OBLIGACIONES DE LAS EMPRESAS INSTALADORAS AUTORIZADAS

ANEXO

1. OBJETO

La presente Instruccion Técnica Complementaria tiene por objeto desarrollar las previsiones
del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de
Alta Tenson, estableciendo las condiciones y requisitos que deben observarse para la
certificacion de la competencia y la autorizacion adminigtrativa correspondiente de los
ingtaladores autorizados y empresas instaladoras autorizadas en @ ambito de gplicacion de

este Reglamento.
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2. INSTALADOR AUTORIZADO Y EMPRESA INSTALADORA AUTORIZADA
PARA LINEASDE ALTA TENSION.

Instalador autorizado es toda persona fisica que, ademéas de poseer conocimientos tedrico
précticos de latecnologia de las lineas de dta tenson y de su normativa, acreditados mediante
Certificado de Cudificacion Individua emitido por una Entidad de Evauacion Autorizada, esa
cgpecitado para redizar 'y supervisy la redizacion de las linees de ata tenson
correspondientes a su categoria. Los ingtdadores gerceran su profeson en € seno de una
Empresa Ingtaladora.

Empresa Ingta adora A utorizada para la construccion y mantenimiento de lineas de dta tenson
es toda empresa juridica que eerciendo las actividades de montge, reparacion,
mantenimiento y revision de lineas de dta tengon y cumpliendo los requistos de eta ITC, se
encuentra acreditada mediante la correspondiente Certificado de Empresa Instaladora
Autorizada para liness de dta tension emitido por & Organo Competente de la Comunidad
Autdénoma, halldndose inscritaen € Registro correspondiente.

3. CLASIFICACION DE LOS INSTALADORES AUTORIZADOS Y DE LAS
EMPRESAS INSTALADORAS AUTORIZADAS PARA LINEAS DE ALTA
TENSION.

Se clasfican en las Siguientes categorias:

- Paraliness aéreas de dta tenson de tension nomind de hasta 66 kV.

- Paralineas aéreas de dtatens 6n de tens6n nomina superior a 66 kV.
- Paraliness subterraness de dtatension de hasta 66 kV .

- Paralineas subterraneas de ata tension superior a66 kV.

En los Certificados de Cudificacion Individua y de Empresa Instaladora Autorizada deberan
congtar expresamente la categoria entre las citadas paralas que se haya sido autorizado.

4. CERTIFICADO DE CUALIFICACION INDIVIDUAL PARA EL INSTALADOR
AUTORIZADO

4.1. Concepto

El Cetificado de Cudificacion Individud como ingdador de liness de dta tenson es
documento por € cual se reconoce a una persona fisica la capacidad persona para
desempefiar alguna de las actividades correspondiente a las categorias indicadas en €
apartado anterior.
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El Cetificado de Cudificacion Individud serd expedido por una Entidad de Evauacion
Autorizada para cudificacion de instaladores de lineas de dta tensdn y tendré validez en todo
el territorio naciond.

Los criterios y contenidos minimos para la obtencion dd Certificado de Cudificacion
Individua deberan ser definidos mediante resolucion dd Ministerio competente en materia de
Seguridad Industrid. Los criterios y contenidos deberan ser actudizados periddicamente, a
propuesta de los instaladores, empresas instaladoras, distribuidoras, comercidizadoras u
operadoras y entidades de evaluacion o formacion, para adeptarse a los avances
tecnol ogicos.

4.2. Requisitos

Para obtener & Certificado de Cualificacion Individua, las personas fisicas deberdn acreditar
ante una Entidad de Evauacion Autorizada en € ambito de este reglamento:

a) Encontrarse en edad legd laboral.

b) Titulacion: Técnico superior en instalaciones eectrotécnicas o titulado de Escuela Técnica
de grado medio o superior. Se admitiran titulaciones declaradas por la Administracion
egpafiola competente como equivaentes a las mencionadas, asi como las titulaciones
equivdentes que se determinen por gplicacion comunitaria o de otros acuerdos
internacionaes con terceros paises, ratificados por € Estado Espafiol.

c) Conocimientos tedricos complementarios: curso de duracion minima de 200 horas relativo
a lineas eéctricas de ata tensgon impartido por una Entidad de Formacion Autorizadaen
el &mbito de este reglamento.

d) Conocimientos practicos. d menos un afio de experiencia en una empresa de ingtaacion
de liness e éctricas de dtatenson en € ambito de este Reglamento.

€) Haber superado un examen ante una Entidad de Evauacion Autorizada en d ambito de
esde Reglamento sobre las disposiciones dd Reglamento e Ingtrucciones Técnicas
Complementarias correspondientes a la categoria en la que se desea obtener la
cudificacion, cuyos requisitos, criterios y contenidos minimos podran ser definidos
mediante resolucion dd Ministerio competente en materia de Seguridad Industrid.

4.3. Concesion y validez

Cumplidos los requistos de 4.2, la Entidad de Evauacion Autorizada expedira €
correspondiente Certificado de Cudificacion Individud, con la anotacion de la categoria o
categorias correspondientes.

El Certificado de Cudificacion Individua tendra vaidez en todo € territorio epafiol.

En caso de variacion importante del Reglamento respecto del que congtituy6 la base para la
conceson dd certificado, y sempre que en la Disposicion correspondiente se determine
expresamente que, en razon de la misma, sea preciso hacerlo, d titular del certificado deberd
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solicitar la actudizacion dd mismo, cumpliendo los requisitos que dicha Disposicion establezca
para elo. En caso de no hacerlo, d certificado solamente sera véido para la reglamentacion
anterior, en tanto en cuanto no sea preciso gplicarlajunto con las nuevas disposiciones.

5. AUTORIZACION DE LASENTIDADES DE FORMACION
5.1 Requisitos

Para obtener la autorizacion como Entidad de Formacion Autorizada a la que <e refiere
gpartado 4 de la presente Instruccidn, deberan cumplir los siguientes requisitos:

a) SerunaEntidad de las sguientes caracteridticas:
— Centro PUblico, concertado o privado |egalmente establecido.
— Otra entidad plblica o privada con experiencia probada en formacion,
congderada como suficiente por la Administracion;
b) Disponer de medios técnicos y humanos adecuados, para cada uno de los
establecimientos o centros.
c) Tener cubiertalaresponsabilidad civil que pudiera derivarse de su actuacion, mediante
poliza de seguro, por importe de 300.000 euros, cantidad que se actudizara
anuadmente, seguin lavariacion del indice de precios a consumo.

La autorizacion de Entidad de Formacion Autorizeda para lineas de dta tenson se solicitara
ante e Ministerio competente en materia de Seguridad Industrid, para entidades de formacion
que operen en més de una Comunidad Auténoma, o ante & Organo correspondiente de la
Comunidad Auténoma, cuando € ambito de actuacion de la entidad de formacion selimite d
territorio de dicha Comunidad Autonoma.

Enlasolicitud se judtificara e cumplimiento de |os requisitos indicados junto ala especificacion
de los cursos a desarrollar y metodologia del sistema de eval uacion previgtos.

En caso de consderar que la Entidad solicitante cumple con los requisitos establecidos, y en
funcion de las necesidades demandadas por @ sector, se podra expedir € correspondiente
Certificado, con indicacion de la categoria o categorias para las que se autoriza su actuacion.

5.2. Validez

La autorizacion de Entidad de Formacion Autorizada tendra vaidez por un periodo inicia de
5 afios, sempre'y cuando se mantengan |as condiciones que permitieron su concesion.

Se renovarg, por un periodo igua d inicid, Sempre que la Entidad |o solicite con anteriorided
a los 3 meses previos inmediatos a la findizacion de su vigencia, y se acredite actividad
suficiente en la memoria anud. Los resultados en los examenes para la obtencidn de los
Certificados de Cudificacion Individua podrén condicionar la renovacion de la Autorizacion
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Entidad de Formacion

Si & Organo correspondiente de la Administracion no resolviere sobre |a renovacion antes de
la fecha de caducidad de la autorizacion, o en los tres meses sguientes a la misma, se
considerara concedida.

Cudquier variacion en las condiciones y requisitos establecidos para la conceséon del

certificado deberd ser comunicado a Organo correspondiente de la Administracion, en d

plazo de un mes, s no afectaalavdidez dd mismo. En caso de que dicha variacion supusera
degar de cumplir los requisitos necesarios para la concesion del certificado, la comunicacion

debera ser redlizada en los 15 dias sguientes a producirse laincidencia, afin de que d citado
organo de la Administracion, ala vista de las circungtancias, pueda determinar la cancelacion

del mismo o, en su caso, la suspension o prorroga condicionada de la actividad, en tanto se
reestablezcan |os referidos requisitos.

Lafdta de notificacion en d ltimo plazo sefidado podria suponer, a deméas de las sanciones
que figuran en € reglamento, la inmediata suspension cautelar del Certificado, en tanto se
determina una resolucion definitiva

6. AUTORIZACION DE LAS ENTIDADES DE EVALUACION
6.1 Requisitos

Para obtener la cdificacion de Entidad de Evduacion Autorizada a la que <e refiere €
apartado 4 de la presente Instruccion, deberan cumplir los Siguientes requisitos.

a) Contar con los titulados de grado medio o superior de las &eas de conocimientos
correspondientes a los programas de |os contenidos tedricos y practicos exigidos para
obtencion del Certificado de Cudificacion Individud que defina d Minigterio
competente en materia de Seguridad Indugtrid, a que se refiere d apartado 4 de esta
Instruccion.

b) Disponer de los medios técnicos para efectuar las pruebas practicas exigidas para la
obtencion dd Cetificado de Cudificacion Individud que defina d Minigterio
competente en materia de Seguridad Industrial, a que se refiere @ apartado 4 de esta
Instruccion.

c) Tener suscrito seguro de responsabilidad civil que cubra los riesgos que puedan
derivarse de sus actuaciones, mediante pdliza de seguro, por importe de 300.000
euros, cantidad que se actudizara anuamente, seguin lavariacion del indice de precios
a consumo.

6.2. Concesion y validez
La concesién como Entidades de Evauacion Autorizadas sera otorgada por € organo
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competente de la Comunidad Auténoma en la que eté establecida o por  Minigterio
competente en materia de Seguridad Industrial, en caso de que estén establecidas en més de
una Comunidad Auténoma

La concesion como Entidad de Evaluacion Autorizada se otorgara por un periodo inicia de 5
ahos y se renovard cada cinco afios por € mismo organismo que otorgd la concesion inicid,
sempre que acredite  mantenimiento de las condiciones que dieron lugar a su anterior
autorizacion.

7. CERTIFICADO COMO EMPRESA INSTALADORA AUTORIZADA PARA
LINEASDE ALTA TENSION

7.1. Requisitos

Para obtener d Certificado de Empresa Instaladora Autorizada a que se refiere € gpartado 2
de la presente Instruccion, deberan acreditarse ante la Comunidad Autonoma donde radique
U sede socid, cumpliendo los sguientes requiSitos.

a) Edar legdmente condtituida

b) Contar con los medios técnicosy humanos que se determinan en e Anexo 1 dela
presente Instruccion, de acuerdo con la normeativa vigente y con las necesidades de las
actividades aredlizar Ademas, deberan gportarse cumplimentados los datos de |os carnes
identificativos de |as personas fisicas poseedoras de Certificados de Cudificacion Individua
para las categorias que solicita autorizacion.

c) Tener suscrito seguro de responsabilidad civil que cubra los riesgos que puedan derivarse
de sus actuaciones a terceros asi como seguro de responsabilidad civil patronal que cubrasu
propio personal, mediante pdliza por una cuantia minima de 600.000 aeurcs. El importe de la
pdliza s actudizarda anudmente, segin la variacion de indice de precios d consumo,
cetificada por d Indituto Naciona de Edtadigica De dicha actudizacion se tradadaréa
justificante d Organo competente de la Comunidad.

d) Tener desarrollados e implantados sstemas de cdidad, seguridad y de gestion
medicambiental.

7.2. Concesion y validez

7.2.1. El Organo competente de la Comunidad Auténoma, en caso de que se cumplan los
requisitos indicados en @ apartado anterior, expedira d correspondiente Certificado de
Empresa Instaladora Autorizada para Lineas de Alta Tensidn, en € cua congara la categoria
0 categorias que comprenda. Ademés, congstard en e certificado la advertencia de que no
tendra validez § no ha sdo inscrita en € Registro de Establecimientos Indudtrides, para lo
cua deberareservarse un gpartado en € certificado para su cumplimentacion por € Registro.

7.2.2. El Certificado de Empresa Instdadora Autorizada tendra validez en todo d territorio
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egpanol, y por un periodo inicid de 5 afios, Ssempre y cuando se mantengan las condiciones
gue permitieron su concesion.

Se renovard, por un periodo igud d inicid, Sempre que la Empresa Instdadora Autorizedalo
solicite d Organo competente de la Comunidad Auténoma con anteriorided a los 3 meses
previos inmediatos a la findizacion de su vigencia, y se acredite d mantenimiento de las
condiciones que dieron lugar a su anterior autorizacion.

Si & Organo competente no resolviese sobre la renovacion antes de la fecha de caducidad de
laautorizacion, o en los 3 meses posteriores, aquélla se considerara concedida

7.2.3 Cudquier variacion en las condiciones y requisitos establecidos para la concesion del

certificado debera ser comunicada a Organo competente de la Comunidad Auténoma, en

plazo de un mes, s no afectaalavdidez dd mismo. En caso de que dicha variacion supusiera
dga de cumplir los requisitos necesarios para la conceson dd certificado, la comunicacion

debera ser redizada en € plazo de 15 dias inmediatos posteriores a producirse laincidencia, a
fin de que & Organo competente de la Comunidad Auténoma, ala vista de las circunstancias,
pueda determinar la cancelacion del mismo o, en su caso, la suspension o prorroga
condicionada de la actividad, en tanto se restablezcan |os referidos requisitos.

Lafdta de notificacion en € plazo sefidado en @ parafo anterior, podra suponer, ademés de
las posibles sanciones que figuran en @ Reglamento, la inmediata suspenson cautdar del
Certificado de Empresa Ingtalada A utorizeda paralineas de Alta Tension.

8. OBLIGACIONESDE LASEMPRESASINSTALADORAS AUTORIZADAS
Las Empresas Instal adoras Autorizadas deben, en sus respectivas categorias:

a) FEjecutar, modificar, anpliar, mantener o reparar las lineas que les sean adjudicadas o
confiadas, de conformidad con la normativa vigente y con € proyecto de gecucion de
la linea, utilizando, en su caso, materides y equipos que sean conformes a la
legidacion que les sea gplicable.

b) Comprobar que cada linea gecutada supera las pruebas y ensayos reglamentarios
aplicables.

¢) Redizar las operaciones de revisdn y mantenimiento que tengan encomendadas, en la
formay plazos previstos.

d) Emitir los certificados de ingtdacion o mantenimiento, en su caso.

€) Nadtificar ala Administracion competente los posibles incumplimientos reglamentarios
de materides o ingstalaciones, que observasen en € desempefio de su actividad. En
caso de peligro manifiesto, dardn cuenta inmediata de ello a propietario de lalineg, a
la empresa suministiradora, y pondra la circunstancia en @nocimiento del Organo
competente de la Comunidad Autonomaen € plazo maximo de 24 horas.

f) Agdir alas ingpecciones establecidas por @ Reglamento, o las redizadas de oficio
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por la Administracion, s fuera requerido por @ procedimiento.

g Mantener d diaun registro de las instalaciones g ecutadas o mantenidas.

h) Informar a la Administracion competente sobre los accidentes ocurridos en las
instalaciones a su cargo.

i) Consarvar a disposcion de la Administracion, copia de los contratos de
mantenimiento a menos durante los 5 afios inmediatos pogteriores a la findizacion de
los mismos.
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ANEXO

MEDIOS MINIMOS, TECNICOS Y HUMANOS, REQUERIDOS A LAS
EMPRESAS INSTALADORAS AUTORIZADAS PARA LINEAS DE ALTA
TENSION

1. M edios humanos

Al menos una persona dotada del Certificado de Cudificacion Individua de categoriaigud a
cada una de las de la Empresa Instdadora Autorizada en la plantilla de |a entidad, a jornada
completa. En caso de que una misma persona ostente dichas categorias, bastara para cubrir €
presente requisito.

Al menos un a persona dotada de Certificado de Cudificacion Individual por cada 25
operarios.

2. M edios técnicos

2.1.1 Locd: ded menos 100 m2.

2.1.1. Equipos:
- Tdurémetro

- Medidor de aidamiento de d menos 10 kV.
-  Pértiga detectora de la tension correspondiente a la categoria solicitada.
- Multimetro o tenaza, paralas siguientes magnitudes.
0 Tendon dternay continuahasta500 V.
0 Intensdad dternay continuahasta 20 A.
0 Resgencia
- Dispositivos mecanicos paratendido de lineas aéreas (dinamdmetro, trocola, etc.)
- Dispostivo apropiados para la instaacion de accesorios en cables aidados.
- Locdizador defdtasy averias
- Equipo verificador de la continuidad de conductores.
- Medidor de tensiones de contacto con fuente de intensidad de 5 A como minimo.
- Medidor de tensones de contacto con fuente de intensidad de 50 A como
minimo.

2.2  Herramientas, equiposy medios de proteccion individual.

Estaran de acuerdo con la normativa vigente y las necesidades de lainstdacion.
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1. OBJETO

2. DOCUMENTACION DE LASLINEASELECTRICAS

3. DOCUMENTACION Y PUESTA EN SERVICIO DE LASLINEAS PROPIEDAD DE
EMPRESAS DE TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA

4. DOCUMENTACION Y PUESTA EN SERVICIO DE LAS LINEAS QUE NO SEAN
PROPIEDAD DE EMPRESAS DE TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE ENERGIA
ELECTRICA

5. DOCUMENTACION Y PUESTA EN SERVICIO DE LINEAS QUE SEAN
CEDIDAS A EMPRESAS DE TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE ENERGIA
ELECTRICA

1 OBJETO

La presente Instruccion tiene por objeto desarrollar las prescripciones dd Reglamento sobre
Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tension,
determinando la documentacion técnica que deben tener las ingtalaciones para ser legamente
puestas en servicio, asi como su tramitacion ante e Organo competente de la Administracion.

2 DOCUMENTACION DE LASLINEASELECTRICAS

Las lineas en d ambito de aplicacion del presente Reglamento deben gecutarse segin
proyecto que debera ser redactado y firmado por técnico titulado competente, quien sera
directamente responsable de que & mismo se adapte a las disposiciones reglamentariasy alas
especificaciones particulares gprobadas a la empresa de trangporte y distribucion a la que se
conecte.

El contenido dd proyecto seguiralo indicado enlalTC 09.
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3 DOCUMENTACION Y PUESTA EN SERVICIO DE LAS LiNEAS
PROPIEDAD DE EMPRESAS DE TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE
ENERGIA ELECTRICA

Lagecucion de las lineas debera contar con la direccion de un téenico facultativo competente.

Al término de la gecucion de la linea, la empresa titular de la ingtdacion redizara las
veificadiones previas a la puesta en sarvicio que resulten oportunas, en funcion de las
caracteristicas de aquélla, segiin se especificaen lal TC 05.

Findizadas las obras, la empresa titular de trangporte y distribucion deberd emitir un
Certificado Final de Obra, segin modelo establecido por la Administracion, que debera
comprender, d menas, o sguiente:

a) Los datos referentes a las principales caracteristicas técnicas de lalineay de su
ingtaacion.

b) La referencia dd documento interno que hubiera redizado con cdificacion de
resultado favorable de la verificacion previaala puestaen sarvicio.

c) Declaracion expresa de que la linea ha sdo gecutada de acuerdo con las
prescripciones dd presente Reglamento y, en su caso, con las especificaciones
particulares aprobadas a la empresa de trangporte y distribucion de energia el éctrica.

Cuando la gecucién de lainga acion sea redizada por un mandatario de la empresatitular de
trangporte y didtribucion, ésta podra exigir que @ Certificado Find de Obra lo emita la
Empresa Ingtd adora Autorizada.

4 DOCUMENTACION Y PUESTA EN SERVICIO DE LASLINEAS QUE NO
SEAN PROPIEDAD DE EMPRESAS DE TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE
ENERGIA ELECTRICA

Todas las lineas que no sean propiedad de empresas de transporte y distribucion de energia
el éctrica deben ser gecutadas por las empresas indtaadoras autorizadas en dta tensgon alas
que s refierelal TC 03.

Laegecucion de las lineas deberé contar con la direccion de un técnico titulado competente.

S, en d curso de la gecucion de la ingadacion, la Empresa Ingtaadora Autorizada
considerase que € Proyecto no se gudta a lo establecido en € Reglamento, deberd, por
escrito, poner tal circunstancia en conocimiento del autor de dicho Proyecto, y del propietario.
Si no hubiera acuerdo entre las partes se sometera la cuestion d Organo competente de la
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Comunidad Auténoma, para que éstaresuelva en € mas breve plazo posible.

Al término de la gecucion de la linea, la Empresa Ingtdadora Autorizeda redizara las
verificaciones que resulten oportunas, en funcién de las caracteristicas de aquélla, segin se
especificaenlalTC 05.

Las lineas deberan ser objeto de la correspondiente Ingpeccion Inicid por Organismo de
Control segun lo establecido en lalTC 05.

Findizadas las obras y redizadas |as verificaciones e ingpeccidn inicid a que se refieren los
puntos anteriores, la Empresa Ingtdadora Autorizada debera emitir un Certificado de
Ingtalacion, segin modelo establecido por la Administracion, que debera comprender, d
mencs, lo Sguiente:

Los datos referentes a las principales caracteristicas técnicas de la linea y de su
ingtaacion.

La referencia dd certificado del Organismo de Control que hubiera redizado, con
calificacion de resutado favorable, laingpeccion inicid.

Identificacion de la empresa instaladora autorizada responsable de la gecucion de la
linea

Declaracion expresa de que la linea ha sido gecutada de acuerdo con las disposiciones
reglamentarias que corresponda.

Antes de la puesta en servicio de lalinea, la Empresa | nstaladora A utorizada deberd presentar
ante d Organo competente de la Administracion, d objeto de su inscripcion en €
correspondiente registro, d Certificado de Instalacidn, a que se acompafiara e Proyecto, asi
como d certificado de Direccion Facultativa de Obra firmado por @ correspondiente técnico
titulado competente, y @ certificado de ingpeccion inicid, con cdificacion de resultado
favorable, de Organismo de Control.

Cuando € titular de la linea precise conectarse a la red de una Empresa suministradora de
energia eéctrica, debera solicitar € suministro a la Empresa suministradora mediante entrega
dd correspondiente g emplar dd Certificado de Ingtalacion delalinea

En ete caso la Empresa suministradora podra redizar las verificaciones que considere
oportunas, en lo que se refiere a cumplimiento de las prescripciones del presente Reglamento
y, cuando corresponda, de sus especificaciones particulares, como requisito previo para la
conexion delalineaalared eéctrica

S los resultados de las verificaciones no son favorables, la Empresa suministradora debera
extender un Acta, en la que congte € resultado de las comprobaciones, la cual debera ser
firmada igualmente por € titular de la ingtdacion, dandose por enterado. Dicha Acta, end
plazo més breve posble, se pondra en conocimiento dd Organo competente de la
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Adminigtracion, quien determinaralo que proceda.

EMPRESASDE TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA

Todas las lineas que vayan a ser cedidas a empresas de transporte y distribucion de energia
eléctrica seguirdn € proceso descrito en d capitulo 4, hasta d momento de su cesion.

Antes de la cesdn, la empresa déctrica podra redizar las verificaciones que considere
oportunas, en lo que e refiere d cumplimiento de las prescripciones del presente Reglamento
y, cuando corresponda, de sus especificaciones particulares, como requisito previo para la
aceptacion de la linea, antes de la conexion a su red eléctrica. La empresa eléctrica aceptara
por ecrito lacesidn de latitularidad de lalinea cedida

Si los resultados de las verificaciones no son favorables, la empresa eéctrica debera extender
un Acta, en la que conste d resultado de las comprobaciones, la cud debera ser firmada
iguamente por € autor del proyecto y € propietario de lalinea, dandose por enterados. Dicha
Acta en @ plazo més breve posible, se pondra en conocimiento del Organo competente de la
Adminigtracion, quien determinara lo que proceda
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0. INDICE
1. OBJETO

2. VERIFICACION E INSPECCION DE LASLINEASELECTRICAS PROPIEDAD
DE EMPRESAS DE TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE ENERGIA
ELECTRICA

3. VERIFICACION E INSPECCION DE LASLINEAS ELECTRICAS QUE NO
SEAN PROPIEDAD DE EMPRESAS DE TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE
ENERGIA ELECTRICA

4. CLASIFICACION DE DEFECTOS

1 OBJETO

La presente Instruccion tiene por objeto desarrollar las previsones dd presente Reglamento,
en relacion con las verificaciones previas a la puesta en servicio, verificaciones periddicas e
ingpecciones de las lineas el éctricas de dtatenson.

2 VERIFICACION E INSPECCION DE LAS LINEAS ELECTRICAS
PROPIEDAD DE EMPRESAS DE TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE
ENERGIA ELECTRICA

21 VERIFICACION

Las verificaciones previas a la puesta en sarvicio de las lineas eéctricas de dta tensgdn
deberén ser redlizadas por € titular de laingtaacion o por persond delegado por € mismo.

Se efectuardn los ensayos previos a la puesta en sarvicio que establezcan las normas de

08/07/2005
65



MINISTERIO DE ITC-LAT 05
g\'DRUIShTAR'@ VERIFICACIONES E INSPECCIONES
URISMO Pagina 66 de 66
COMERCIO

obligado cumplimiento. En las lineas eléctricas subterréness se efectuaran ensayos de medida
de aidamiento, medida de resistencia dd circuito de puedta a tierra y, en d caso que
corresponda, medida de las tensones de contacto. En las lineas aéreas con conductores
desnudos o con conductores recubiertos los ensayos a redizar seran la medida de resstencia
dd circuito de puesta a tierra 'y, en @ caso que corresponda, medida de las tensones de
contacto.

Serén objeto de verificaciones periddicas, cada tres afios, |as lineas el éctricas de dta tension,
redlizando las comprobaciones que permitan conocer € estado de los diferentes componentes
de las mismas. Las verificaciones se podran sudituir por planes concertados con la
Adminigtracion competente, que garanticen que la linea esta correctamente mantenida

Como resultado de la verificacion, laempresatitular emitirdun Acta de Verificacion, en € cud
figurarén los datos de identificacion de la linea y posble relacion de defectos, planes de
correccion y, en su caso, observaciones a respecto.

La empresa titular entregard una copia del Acta de Verificacion ad Organo competente de la
Adminigtracion. Este requisito no sera necesario en € caso de que laempresatitular disponga
de un proceso informéico que permita a la Autoridad competente listar y auditar los
resultados de |as verificaciones efectuadas.

2.2 INSPECCION
Los Organos competentes de la Administracion podréan efectuar inspecciones mediante

control por muestreo estadistico del resultado de las verificaciones efectuadas y los planes de
correccion llevados a cabo por laempresatitular.
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3 VERIFICACION E INSPECCION DE LAS LINEAS ELECTRICAS QUE
NO SEAN PROPIEDAD DE EMPRESAS DE TRANSPORTE Y DISTRIBUCION
DE ENERGIA ELECTRICA

31 VERIFICACIONESPREVIASA LA PUESTA EN SERVICIO

Las verificaciones previas a la puesta en sarvicio de las lineas déctricas de dta tension
deberan ser redlizadas por las Empresas Instaladoras Autorizadas que |as gjecuten.

Se efectuardn los ensayos previos a la puesta en sarvicio que establezcan las normas de
obligado cumplimiento. En las lineas déctricas subterraneas se efectuaran ensayos de medida
de aidamiento, medida de resstencia dd circuito de puesta a tierra y, en d caso que
corresponda, medida de las tensones de contacto. En las lineas aéreas con conductores
desnudos o con conductores recubiertos |os ensayos aredizar serén la medida de resistencia
dd circuito de puesta a tierra 'y, en @ caso que corresponda, medida de las tensones de
contacto.

3.2 INSPECCIONES

Las lineas de dta tenson deberan ser objeto de ingpeccion por un Organismo de Control, a
fin de asegurar d cumplimiento reglamentario alo largo de su vida

Sin perjuicio de las atribuciones que, en cuaquier caso, ogtenta la Adminigtracion Plblica, los
agentes que lleven a cabo las inspecciones de las lineas e éctricas de dta tens 6n deberan tener
la condicién de Organismos de Control, segin lo establecido en € Rea Decreto 2.200/1995,
de 28 de diciembre, acreditados para este campo reglamentario.

Las ingpecciones podran ser:

- Inicid: Antes de la puesta en sarvicio de las ingta aciones.
- Periddicas.

I ngpeccion inicial

En laingpeccion inicid se comprobara @ resultado satisfactorio de los ensayos redlizados por
laempresaingtaladora autorizada correspondientes a las verificaciones previas ala puesta en
savicio y s redizardn los ensayos digéctricos especificados en las normas de obligado
cumplimiento aplicables

I ngpeccion periddica

Seran objeto de ingpecciones periddicas, cada 3 afios, las lineas eéctricas de adta tensidn,
redizando las comprobaciones que permita conocer € estado de los diferentes componentes
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33 PROCEDIMIENTO DE INSPECCION

Los Organismos de Control redizaran la ingpeccion de las instdaciones sobre la base de las
prescripciones que establezca la norma de aplicacion y, en su caso, de o especificado en @
proyecto, aplicando los criterios para la clasficacion de defectos que se relacionan en d

gpartado siguiente. La Empresa Instaladora Autorizada, s |0 estima conveniente, podra asistir
alaredizacion de estas ingpecciones.

Como resultado de la ingpeccion, @ Organismo de Control emitira un Certificado de
Ingpeccidn, en € cud figurardn los datos de identificacion de la linea y la posible relacion de
defectos, con su clagficacion, y lacdificacion delalinea, que podra ser:

?7? Favorable: Cuando no se determine la existencia de ningin defecto muy grave o
grave. En este caso, los posibles defectos leves se anotardn para constancia del
titular.

?7? Condicionada: Cuando se detecte la existencia de, a menos, un defecto grave o
defecto leve procedente de otra inspeccion anterior que no se haya corregido. En
este caso:

a) Las lineas nuevas que sean objeto de esta cdificacion no podran ser
puestas en servicio en tanto no se hayan corregido los defectos indicados y
puedan obtener la cdificacion de favorable.

b) A las lineas ya en servicio s les fijard un plazo para proceder a su
correccion, que no podra superar 1os 6 meses. Transcurrido dicho plazo sin
haberse subsanado los defectos, € Organismo de Control debera remitir el
Certificado con la cdificacion negativa d Organo competente de la
Administracion.

?7? Negativa: Cuando se observe, d menos, un defecto muy grave. En este caso:

a) Las nuevas lineas no podran entrar en servicio, en tanto no se hayan
corregido los defectos indicados y puedan obtener la cdificacion de
favorable.

b) A las lineas ya en sarvicio se les emitird Certificado negativo, que se
remitirdinmediatamente d Organo competente de la Administracion.

4 CLASIFICACION DE DEFECTOS.
Los defectos en las ingtdaciones se clagficaran en: Defectos muy graves, defectos graves y
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defectos leves.

4.1  Defecto Muy Grave

Estodo aguél que larazdn o la experiencia determina que congtituye un peligro inmediato para
laseguridad de las personas o |os bienes.

Se consideran taes los incumplimientos de las medidas de seguridad que pueden provocer €
desencadenamiento de los peligros que se pretenden evitar con taes medidas, en relacion con:

- Reduccion de distancias de seguridad.

- Reduccién de distancias de cruzamientos y paradismos.

- Fata de continuidad ddl circuito detierra

- Tensones de contacto superiores alos vaores limites admisibles.

4.2 Defecto Grave

Es d que no supone un pdigro inmediato para la seguridad de las personas o de los bienes,
pero puede serlo d originarse un fadlo en la ingtaacion. También se incluye dentro de esta
clasficacion, € defecto que pueda reducir de modo sustancid la capacidad de utilizacion de la

ingaacion déctrica.

Dentro de este grupo, y con caracter no exhaustivo, ® consderan los siguientes defectos

graves.

Falta de conexiones equipotencides, cuando éstas fueran requeridas.
Degradacion importante dd aidamiento.

Falta de proteccion adecuada contra cortocircuitos y sobrecargas en
los conductores, en funcion de la intengdad maxima admisible en los
mismos, de acuerdo con sus caracteristicas y condiciones de
instalacion.

Resistencia de puesta a tierra superiores alos vaores limites.

Defectos en la conexion de los conductores de proteccion alas masss,
cuando estas conexiones fueran preceptivas.

Seccion insuficiente de los cables y circuitos detierras.

Exigtencia de partes o puntos de la linea cuya defectuosa gecucion o
mantenimiento pudiera ser origen de averias o dafios.

Naturdeza o caracteriticas no adecuadas de los conductores
utilizados.

Empleo de equipos y materides que no s gusen a las
epecificaciones vigentes.

Ampliaciones 0 modificaciones de una ingdacion que no se hubieran
tramitado seguin lo establecido en lal TC 04.
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4.3 Defecto Leve

Lasucesivareiteracion o acumulacion de defectos leves.

Es todo ague que no supone peligro para las personas o los bienes, no perturba €
funcionamiento de lalineay en @ que la desviacion respecto de lo reglamentado no tiene vaor
dgnificativo parad uso efectivo o  funcionamiento de lalinea
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1 PRESCRIPCIONESGENERALES

1.1 CAMPO DE APLICACION

La presente instruccion sera de aplicacion a todas |as lineas e éctricas subterraneas con cables
adados de tenson nomina superior a1 kV, y € régimen de funcionamiento de las linees se
prevera para corriente dternatrifasica de 50 Hz de frecuencia.

1.2 TENSIONESNOMINALESNORMALIZADAS

Enla tabla Sguiente seindican las tensones nominaes normalizadas en redes trifasicas.

Tabla 1. Tensiones nominaes normdizadas

TENSION NOMINAL TENSION MAS ELEVADA
DE LA RED (U,) DE LA RED (Uy)
KV KV
3 3,6
6 7.2
10 12

15 17,5

20* 24
25 30
30 36
45 52
66* 72,5
110 123
132* 145
150 170
220* 245
400* 420

(*) Tensiones de uso preferente en redes el éctricas de compafiia
1.3 TENSIONESNOMINALESNO NORMALIZADAS

Exigtiendo en @ Territorio Naciond redes a tensones nominades diferentes de las que como
normaizadas figuran en € gpartado anterior, se admite su utilizacion dentro de los Sstemas a
gue correspondan.

NIVELESDE AISLAMIENTO

El nivel de aidamiento de los cables subterrdneos de A.T. deberd adaptarse a los vaores
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normalizados indicados en las Normas UNE 20435-1 y UNE-EN 60071-1, salvo en casos
especiaes debidamente justificados por € proyectista de laingtaacion.

21 CATEGORIASDE LASREDES

Segun la duracion maxima de un eventud funcionamiento con una fase atierra, que € sstema
de puesta a tierra permita, las redes se clasifican en tres categorias:

Categoria A:

Los defectos atierra se diminan tan rpidamente como sea posible y en cuaquier caso antes
de 1 minuto.

Categoria B:

Comprende las redes que, en caso de defecto, sdlo funcionan con una fase a tierra durante un
tiempo limitado. Generdmente la duracion de este funcionamiento no deberia exceder de 1 h,
pero podra admitirse una duracién mayor cuando asi se especifique en la norma particular del
tipo de cable y accesorios consderados.

Nota: Conviene tener presente que en una red en la que un defecto a tierra no se imina
automética y rgpidamente, los esfuerzos suplementarios soportados por € aidamiento de los
cables y accesorios durante € defecto, reducen la vida de los cables y accesorios en una
cierta proporcion. Si se prevé gque una red va a funcionar bastante frecuentemente con un
defecto atierra durante largos periodos, puede ser econdmico clasficar dichared dentro de la
categoria C.

Categoria C:

Esta categoria comprende todas las redes no incluidas ni en la categoria A ni en la categoria
B.

2.2 TENSIONESCARACTERISTICASDEL CABLE Y SUSACCESORIOS

Los cables y sus accesorios deberdn designarse mediante U,/U para proporcionar
informacién sobre la adaptacion con la aparamenta y los transformadores. A cada valor de
U,/U le corresponde una tension soportada nomina alosimpulsos detipo rayo Uy,

Latenson nomind de cable U/U se eegird en funcidn de latensidn nomind delared (U,) o
tenson mas eevada de la red (Uy) y de la duracion méxima dd eventud funcionamiento del
sistema con una fase atierra (categoria de lared) tal y como se especificaen latabla 2.
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Tabla 2 Niveles de adamiento de los cablesy sus accesorios.

Tension Tension mas Caracteristicas minimas del cabley
nominal dela elevadadela Categoria accesorios
red U, red Us delared U,y/uU U,
kv Kv kv kv
3 36 A-B 1,8/3 45
C
6 72 A-B 3,6/6 60
C
10 12 A-B 6/10 75
C
15 175 A-B 8,7/15 95
C
20 24 A-B 12/20 125
C
25 A-B 15/25 145
C
A-B 18/30 170
C
52 A-B 26/45 250
C
66 725 A-B 36/66 325
C
110 123 A-B 64/110 450
C
132 145 A-B 76/132 550
C
150 170 A-B 87/150 650
C
220 245 A-B 127/220 750
C 160/275 1050
400 420 A-B 220/380 1300
C 290/500 1425
Donde:
Uo,. Tensgdn nomind eficaz a frecuencia indudrid entre cada conductor y la pantalla del

cable, parala que se han disefiado € cable y sus accesorios.

Tensén nomind eficaz a frecuenciaindudtrid entre dos conductores cudesguiera parala
gue se han disefiado € cable 'y sus accesorios.

Nota: Estamagnitud afecta d disefio de cables de campo no radia y a sus accesorios.

Vaor de cresta de la tension soportada a impulsos de tipo rayo aplicada entre cada

conductor y la pantala o la cubierta para € que se ha disefiado € cable o los

accesorios.
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3 MATERIALES: CABLESY ACCESORIOS
3.1 CONDICIONESGENERALES

Los maerides y su montge cumplirdn con los requisitos y ensayos de las normas UNE
gplicables de entre lasincluidas en 1a I TC de normas ddl presente reglamento y demas normas
y especificaciones técnicas gplicables.

En @ caso de que no exigta norma UNE, se utilizarén las Normas Europess (EN o HD)
correspondientes y, en su defecto, se recomienda utilizar la publicacion CEl correspondiente
(Comision Electrotécnica Internaciond).

3.2 CABLES

Los cables utilizados en las redes subterraness tendrén los conductores de cobre o de
aduminio y edtarén aidados con papd impregnado, materias plésticas, elastomeros o gases
adecuados, manteniendo con caracter genera € mismo tipo de aidamiento de los cables dela
red a la que se conecten. Estaran debidamente apantallados, y protegidos contra la corrosion
gue pueda provocar € terreno donde se instalen o la producida por corrientes erréticas, y
tendran resistencia mecanica suficiente para soportar mejor los esfuerzos a que puedan ser
sometidos. Podran ser unipolares o tripolares.

3.3 ACCESORIOS

Los empames y terminaes seran adecuados a la naturaleza, composicion y seccion de los
cables, y no deberan aumentar la resistencia eléctrica de étos. Los terminaes deberan ser
asmismo adecuados a las caracteristicas ambientaes (interior, exterior, contaminacion, etc.).

4 INSTALACION DE CABLESAISLADOS

Las candizaciones se dispondrén, en generd, por terrenos de dominio publico en sueo
urbano o en curso de urbanizacion que tenga las cotas de nivel previstas en d proyecto de
urbanizacion (dlineaciones y rasantes), preferentemente bgjo las aceras y se evitaran los
angulos pronunciados. El trazado sera lo més rectilineo posible, a poder ser paraelo en toda
au longitud a las fachadas de los edificios principaes o, en su defecto, a los bordillos. Asi
mismo, deberd tenerse en cuenta los radios de curvatura mnimos que pueden soportar los
cables sin deteriorarse, arespetar en los cambios de direccion.

En la etapa de proyecto deberd contactarse con las empresas de servicio publico y con las
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posibles propietarias de servicios para conocer la posicion de sus ingtdaciones en la zona
afectada. Una vez conocidas, antes de proceder ala apertura de las zanjas se abriran caas de
reconocimiento para confirmar o rectificar € trazado previsto en € proyecto.

Los cables podran ingtalarse en las formas que se indican a continuacion.

Lo indicado en este apartado es vaido para cables de tenson nomina no superior a18/30
kV. Para tensones nominales mayores, € proyectista determinara y justificara en cada caso
las condiciones de ingtdacion y distancias.

41 ENTERRADOSDIRECTAMENTE EN EL TERRENO

Laprofundidad, hastala parte inferior del cable més préximo ala superficie, no sera menor de
0,6 m en acera o tierra, ni de 0,8 m en calzada

Cuando existan impedimentos que no permitan lograr las mencionadas profundidades, éstas
podréan reducirse, disponiendo protecciones mecanicas suficientes. Por € contrario, deberén
aumentarse cuando las condiciones que se establecen en e capitulo 5 asi o exijan.

Para conseguir que € cable quede correctamente instalado sin haber recibido dafio aguno, y
que ofrezca seguridad frente a excavaciones hechas por terceros, los cables deberan tener una
proteccion adecuada, asi como una cinta de sefidizacion que advierta la existencia dd cable
eléctrico de A.T. Se admitira también la colocacion de placas con doble mision de proteccidn
mecanicay de sefidizacion.

4.2 EN CANALIZACION ENTUBADA

La profundidad, hasta la parte inferior del tubo mas proximo a la superficie, no serd menor de
0,6 m en aceraotierra, ni de 0,8 m en calzada

Estaran congtruidas por tubos de materid sintético, de cemento y derivados, 0 metdlicos,
hormigonadas en la zanja 0 no, con td que presenten suficiente resistencia mecanica. El
didmetro interior de los tubos no serd inferior avez y media @ didmetro exterior del cable o
dd diametro aparente del circuito en @ caso de varios cables ingtdados en  mismo. El
interior de los tubos sera liso para fadilitar la ingtdacion o sudtitucion del cable o circuito
averiado. No se ingtaara mas de un circuito por tubo. S se instala un solo cable unipolar por
tubo, los tubos deberdn ser de material no ferromagnético.

Se evitarg, en lo posible, los cambios de direccion de las candizaciones entubadas. En los
puntos donde se produzcan, para facilitar la manipulacion de los cables podran disponerse
arquetas con tapas registrables o no. Para facilitar € tendido de los cbles, en los tramos
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rectos se indalaran arquetas intermedias, regigtrables, ciegas 0 Smplemente calas de tiro,
como méximo cada 40 m. A la entrada de las arquetas, las canalizaciones entubadas deberan
guedar debidamente sdlladas en sus extremos, para evitar |a entrada de roedores, aguay ges.

La candizacion debera tener una sefidizacion colocada de la misma forma que la indicada en
el gpartado anterior, para advertir de la presencia de cables de dtatension.

43 ENGALERIAS

Pueden diferenciarse dos tipos de gderia, la gderia vistable, de dimensones interiores
suficientes para la circulacion de persond, y la gderia registrable o zanja prefabricada
registrable, en laque no esta previstala circulacion de persond y las tapas de registro precisan
medios mecanicos para su manipulacion.

Las gderias seran de hormigbn armado o de otros materides de rigidez, estanqueidad y
duracion equivalentes. Se dimensionaran para soportar la carga de tierras y pavimentos
Situados por encimayy las cargas ddl tréfico que corresponda.

4.3.1 Galeriasvisitables
Limitacion de servicios existentes

Las gderias visitables, se usaran preferentemente solo para instalaciones e éctricas de potencia
y cables de control y comunicaciones. En ningln caso podrén coexidtir en la misma gderia
ingtal aciones eéctricas e ingtalaciones de gas o liquidos inflamables.

Tampoco es razonable que existan candizaciones de agua, aunque en aguellos casos en que
sea necesario, las candizaciones de agua se situaran preferentemente en un nive inferior qued
resto de las ingtalaciones, sendo condicion indispensable que la gaeria tenga un desaglie
Stuado por encima de la cota de dcantarillado o de la candizacion de saneamiento en que
evacua

Condiciones generales

Las gderias visitables digpondrén de pasillos de circulacion de 0,90 m de anchura minimay 2
m de atura minima, debiéndose judtificar las excepciones puntuaes. En los puntos singulares,
entronques, pasos especiaes, accesos de personal, etc., se estudiardn tanto € correcto paso
de las candizaciones como la seguridad de circulacion ddl persond.

Los accesos a la gderia deben quedar cerrados de forma que se impida la entrada de
personas genas d servicio, pero que permita la salida a persond que eté en su interior.
Debera disponerse de accesos en las zonas extremas de las galerias.
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La ventilacion de las galerias sera suficiente para asegurar que € aire se renueva afin de evitar
acumulaciones de gas y condensaciones de humedad y contribuir a que latemperatura méxima
de la gderia sea compatible con los servicios que contenga. Esta temperatura no sobrepasara
los 40°C.

Los suelos de las galerias deberan tener la pendiente adecuada 'y un sistema de drengje eficaz,
gue evite laformacion de charcos.

Las empresas utilizadoras tomaran |as medidas oportunas para evitar la presencia de roedores
en las gderias.

Galeriasde longitud superior a 400 m

Las gderias de longitud superior a 400 m, ademas de |as disposi ciones anteriores dispondran
de iluminacion fija, de instalaciones fijas de deteccidn de gas (con sensibilidad minima de 300
ppm), de accesos de persond cada 400 m como maximo, aumbrado de sefidizacion interior
para informar de las sdidas y referencias exteriores, tabiques de sectorizacion contra
incendios (RF120) con puertas cortafuegos (RF 90) cada 800 m como maximo Y otras las
medidas oportunas parala prevencion contra incendios.

Disposicion e identificacion de los cables

Es aconsgable disponer los cables de digtintos servicios y de digtintos propietarios obre
soportes diferentes y mantener entre ellos unas distancias que permitan su correcta ingtaacion
y mantenimiento. Dentro de un mismo servicio debe procurarse agruparl os por tensones (por
gemplo, todos los cables de A.T. en uno de los laterales, reservando € otro para B.T.,
control, sefidizacion, etc.).

Los cables se dispondran de forma que su trazado sea recto y procurando conservar su
posicidn relativa con los demés. Las entradas y sdidas de los cables en las gaerias se hardn
de forma que no dificulten ni d mantenimiento de los cables exigentes ni la ingtdacion de
nuevos cables.

Todos los cables deberdn estar debidamente sefidizados e identificados, de forma que se
indique la empresa a quien pertenecen.

Sujecion delos cables

Los cables deberan estar fijados a las paredes 0 a edtructuras de la gderia mediante
elementos de sujecion (regletas, ménsulas, bandgias, bridas, etc.) para evitar que los esfuerzos
electrodindmicos debidos a las didtintas condiciones que pueden presentarse durante la
explotacion de las redes de A.T. puedan moverlos o deformarlos.
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Estos esfuerzos, en las condiciones mas desfavorables previshbles, serviran para dimensionar
laresistencia de los e ementos de sujecion asi como su separacion.

En € caso de tres cables unipolares dispuestos en terna d tresbalillo, los mayores esfuerzos
electrodinamicos aparecen entre fases de una misma linea, como fuerza de repulsion de una
fase respecto a las otras dos. En este caso, pueden complementarse las sujeciones de los
cables con otras que mantengan juntas entre si las tres fases.

En € caso de cables unipolares, 9 se quiere sujetar cada cable por separado las sujeciones
deberan disponerse de manera que no se formen circuitos ferromagnéti cos cerrados arededor
del cable.

Equipotencialidad de masas metalicas accesibles

Todos los e ementos metdlicos para sujecion de los cables (bandg as, soportes, bridas, etc.) u
otros eementos metalicos accesibles d persona que circula por las gaerias (pavimentos,
barandillas, estructuras 0 tberias metdicas, etc.) se conectaran eléctricamente a la red de
tierrade lagderia

Aidamiento de pantallay armadura de un cable respecto a su soporte metélico

El proyectista debe cacular € vaor maximo de la tensgén a que puede quedar sometida la
pantalla y armadura de un cable dentro de la gderia respecto a su red de tierras en las
condiciones més desfavorables previshles. El aidamiento de la pantdla y la armadura del

cable respecto d elemento metdlico de sujecién debe asegurar sobradamente que dicha
tenson no lo perfore, ya que esto podria dar origen a un defecto loca en € cable.

Prevision de defectos en cables evacuados a la tierra dela galeria

En & caso que gparezca un defecto iniciado en un cable dentro de la gderia, S € proyectista
no prevé medidas especides, se consderard que las tierras de la gaeria deben poder evacuar
las corrientes de defecto de dicho cable (defecto fase - tierra). Por consguiente, dichas
corrientes no deberan superar la maxima corriente de defecto paralacud se ha dimensionado
lared detierras de la gderia

Prevision de defectos en cables no evacuados a latierradela galeria

El proyectista puede prever la ingtdacion de cables cuya corriente de defecto fase - tierra
supere la maxima corriente de defecto para la cud se ha dimensionado la red de tierra de la
gderia En ese caso, las pantdlas y armaduras de taes cables deberan estar aidadas,
protegidas y separadas respecto a los elementos metdlicos de sujecion, de forma que se
asegure razonablemente laimposibilidad de que esos defectos puedan drenar alared detierra
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de la gderia, incluso en @ caso de defecto en un punto del cable cercano a un eemento de
sujecion.

4.3.2 Galerias 0 zanjasregistrables

En tdes gderias se admite la ingtaacion de cables eléctricos de atatension, de bgatenson y
de aumbrado, control y comunicacion. No se admite la existencia de candizaciones de gas.
Sdlo se admite la existencia de candizaciones de agua S se puede asegurar que en caso de
fuga d agua no afecte alos demas servicios (por gemplo, en un disefio de doble cuerpo, en €

que en un cuerpo se dispone una candizacion de aguay tubos hormigonados para cables de
comunicacion, y en € otro cuerpo, estanco respecto a anterior cuando tiene colocada la tapa
registrable, se disponen los cables de A.T., de B.T., de dumbrado publico, seméforos,

control y comunicacion).

L as condiciones de seguridad mas destacables que deben cumplir este tipo de instalacion son:

- estanqueidad de los cierres, y
- buena renovacion de aire en € cuerpo ocupado por los cables eéctricos, para evitar
acumulaciones de gas'y condensacion de humedades, y mejorar la disipacion de caor.

44 ENATARJEASO CANALESREVISABLES

En ciertas ubicaciones con acceso restringido a persona autorizado, como puede ser en €
interior de indudtrias 0 de recintos destinados exclusvamente a contener instalaciones
eléctricas, podran utilizarse canales de obra con tapas prefabricadas de hormigén o de
cudquier otro materid sntético de elevada resistencia mecanica (que normamente enrasan
con € nivel del suelo) manipulables amano.

Es aconsgable separar 1os cables de digtintas tensones (aprovechando € fondo y las dos
paredes). Incluso, puede ser preferible destinar canaes distintos.

El cana debe permitir la renovacion del aire. En cudquier caso, € proyectista debe estudiar
las caracteristicas particulares del entorno y justificar 1a solucidn adoptada

45 EN BANDEJAS, SOPORTES, PALOMILLAS O DIRECTAMENTE
SUJETOSA LA PARED

Normamente, este tipo de ingtalacion sdlo se empleara en subestaciones u otras insta aciones
eléctricas y en la parte interior de edificios, no sometida a la intemperie, y en donde & acceso
quede restringido a persona autorizado. Cuando las zonas por las que discurre € cable sean
accesibles a personas o0 vehiculos, deberdn disponerse protecciones mecanicas que dificulten
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su accesibilidad.
Se deberan colocar, asmismo, las correspondientes sefidizaciones e identificaciones.
46 ENLOSFONDOSACUATICOS

Cuando € trazado de un cable deba discurrir por fondos acuaticos (marinos, lacustres,
fluvides, etc.), se redizard un estudio previo de la zona, de acuerdo con las directrices de los
organismos competentes en € area por donde debe discurrir € cable.

Se debera tomar las medidas preventivas para que € cable no pueda ser afectado por ninglin
dispositivo arrastrado por cualquier embarcacion (ancla, red de arrastre, etc.).

La zona de transicion de cable, de agua a tierra, puede estar especid mente sometida a
corrientes, oleajes y maress. El proyectista debera estudiar para dicha zona la manera de
ingaar d cable de forma que se evite su movimiento.

4.7 CONVERSIONES AEREO-SUBTERRANEAS

Tanto en € caso de un cable subterréneo intercalado en una linea aérea, como de un cable
subterraneo de union entre una linea aérea 'y una indtalacion transformadora se tendran en
cuenta las sguientes consi deraciones.

La conexion dd cable subterraneo con la linea aérea serd seccionable cuando € cable una la
linea aérea con un centro de transformacidn. El seccionamiento podra estar en @ centro de
transformacion. Podra no ser seccionable cuando € cable esté intercalado en unalinea aérea.

El cable subterrdneo en € tramo aéreo de subida hastala linea aéreaira protegido con un tubo
o cana cerrado, metdico o de materid aidante de las caracteridticas indicadas en la tabla 3,
de acuerdo con la Norma UNE-EN 50086- 1. El tubo se obturara por la parte superior para
evitar la entrada de agua, y se empotrara en la cimentacion del apoyo, sobresaliendo 2,5 m
por encima del nivel dd terreno. El didmetro de tubo serd cwmo minimo de 1,5 veces €

didametro del cable 0 € de la terna de cables S son unipolares, y en € caso de canad cerrado
su anchuraminima serd de 1,8 veces € didmetro del cable.

S seingtda un solo cable unipolar por tubo, los tubos deberdn ser de pléstico o metdico de

materid no ferromagnético, a fin de evitar & caentamiento producido por las corrientes
inducidas.

Tabla 3. Caracteristicas de tubos y canal esprotectores

Caracterigtica Grado (canaes) Caodigo (tubos)
Resistencia ala compresion - 4
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Resistencia al impacto Fuerte (6 julios) 4
Temperaturaminimade instalacion y servicio -5°C 2
Temperaturamaximade instalaciény servicio +60°C 1
Propiedades eléctricas Continuidad eléctrica/ aislante 1/2
Resistencia ala penetraci6n de objetos sélidos ? ?21mm 4
Resistenciaala corrosion (conductos metélicos) | Proteccion interior media, exterior dta 3
Resistenciaalapropagacion delallama No propagador 1

Cuando deban ingalarse protecciones contra sobretensones mediante pararrayos
autovlvulas o descargadores, la conexion sd lo mas corta posble y sn curvas
pronunciadas, garantizandose d nivel de aidamiento del emento a proteger.

48 ENSAYOSELECTRICOSDESPUESDE LA INSTALACION

Una vez que la ingadacidén ha sdo concluida, tiene especial importancia comprobar que €
tendido ddl cable y  montge de los accesorios (empames, terminales, etc.) se ha redizado
correctamente, para lo cua seran de aplicacion los ensayos especificados a efecto en las
normas correspondientes.

4.9 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

Las pantallas metdicas de los cables se conectaran atierra, por [0 menos en una de sus cgjas
terminaes extremas. Cuando no se conecten ambos extremos atierra, € proyectista debera
judtificar en @ extremo no conectado que las tensiones provocadas por € efecto de lasfdtasa
tierra 0 por induccion de tensién entre la tierray pantala no producen tensiones de contacto
aplicada superioresalos vaoresindicadosen lal TC 07.

Condiciones especiales de la instalacion de puesta atierraen galeriasvisitables

Se dispondra una ingtaacion de puesta a tierra Unica, accesible a lo largo de toda la gderia,
formada por @ tipo y nimero de eectrodos que € proyectista juzgue necesarios. Se
dimensonara para la méxima corriente de defecto (defecto fase - tierra) que se prevea poder
evacuar. El vaor de la resstencia globa de puesta a tierra de la gderia debe ser ta que,
durante la evacuacion de un defecto, no se sipere un cierto vaor de tension de defecto
establecido por € proyectista. Ademéds, las tensiones de contacto que puedan aparecer tanto
en d interior de lagaeriacomo en € exterior (3 hay transferencia de potencid debido atubos
u otros elementos metdicos que salgan d exterior), no deben superar los valores admisibles
de tension de contacto aplicada segin lal TC 07.

410 PLANOSDE SITUACION

Las empresas propietarias de los cables, una vez canadizados éstos, deberdn disponer de
planos de stuacidn de los mismos en los que figuren las cotas y referencias suficientes para su
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pogterior identificacion. Estos planos deben servir tanto para la identificacion de posibles
averias en los cables, como para poder sefidizarlos frente a obras de terceros.

411 PETICION DE SERVICIOSELECTRICOS

Cuaquier contratista de obras que tenga que redlizar trabgjos de proyecto 0 construccion en
vias publicas (cdlles, carreteras, etc.) estard obligado a solicitar a la empresa eéctrica (o
empresas) que distribuya en agquella zona asi como a los posibles propietarios de servicios, la
Stuacion de sus ingdaciones enterradas, con la antdlacion suficiente antes de iniciar sus
trabgjos. Asmismo, la empresa eléctrica (0 empresas) y 10s demas propietarios de servicios
facilitaran estos datos en un plazo razonable.

En d caso de que las obras afecten por proximidad o por incidencia directa a candizaciones
eléctricas, @ contratista de obras notificara ala empresa el éctrica afectada o d propietario de
los servicios d inicio de las obras, y ésa 0 éste desplazara un especiaista sobre d terreno. Se
redlizard conjuntamente € replanteo, para evitar posibles accidentes y desperfectos.

5 CRUZAMIENTOS, PROXIMIDADESY PARALELISMOS
51 CONDICIONESGENERALES

Los cables subterréneos enterrados directamente en € terreno deberdn cumplir los requisitos
sefidados en @ presente gpartado y las condiciones que pudieran imponer otros Organismos
Competentes de la Administracion, como consecuencia de disposiciones legaes, cuando sus
instal aciones fueran afectadas por tendidos de cables subterrdneos de A.T..

Conforme a lo establecido en d articulo 162 dd RD 1955/2000 para las lineas subterréneas
se prohibe la plantacion de arboles y congtruccidn de edificios e ingtdacionesindugtrides en la
franja definida por la zanja donde van alojados los conductores incrementada a cada lado en
una distancia minima de seguridad equivaente alamitad de la anchura de la zanja

Los requisitos sefidados en este punto no seran de aplicacidn a cables dispuestos en gderias,
en candles, en bandgas, en soportes, en palomillas o directamente sujetos a la pared. En
dichos casos, la disposicidn de los cables se hara a criterio de la empresa que los explote; Sin
embargo, para establecer las intensidades admisibles en dichos cables deberdan aplicarse,
cuando corresponda, los factores de correccion definidos en € capitulo 6 de la presente
ingtruccion.

Para cruzar zonas en las que no sea posible o suponga graves inconvenientes y dificultades la
gpertura de zanjas (cruces de ferrocarriles, carreteras con gran densidad de circulacion, etc.)
pueden utilizarse maquinas perforadoras “topo” de tipo impacto, hincadora de tuberias o
taladradora de barrena. En estos casos se prescindira dd disefio de zanja prescrito
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anteriormente puesto que <e utiliza € proceso de perforacion que se considere més adecuado.
La adopcion de este sstema precisa, para la ubicacion de la maquinaria, zonas amplias
despejadas a ambos lados del obstaculo a atravesar.

52 CRUZAMIENTOS

A continuacion <e fijan, para cada uno de los casos indicados, las condiciones a que deben
responder los cruzamientos de cables subterrdneos de A.T.

5.2.1 Callesy carreteras

Los cables se colocaran en canalizaciones entubadas hormigonadas en toda su longitud a una
profundidad minima de 0,8 m. Sempre que sea posible, € cruce se hard perpendicular d ge
dd vid.

5.2.2 Ferrocarriles

Los cables se colocaran en candizaciones entubadas hormigonadas, perpendiculares ala via
sempre que sea posible, y a una profundidad minimade 1,3 m respecto ala carainferior dela
traviesa. Dichas candizaciones entubadas rebasaran las vias férreas en 1,5 m por cada
extremo.

5.2.3 Otros cables de energia eléctrica

Siempre que sea posible, se procurard que los cables de adta tenson discurran por debgjo de
los de bgjatension.

La distancia minima entre un cable de energia eéctrica de A.T. y otros cables de energia
eléctrica serade 0,25 m. Ladistanciadel punto de cruce alos empames sera superior a1l m.
Cuando no puedan respetarse edtas distancias, € cable ingaado mas recientemente se
dispondré separado mediante tubos, conductos o divisorias congtituidos por materiales de
adecuada resstencia mecanica, con una resistencia a la compresion de 450 N y una energia
de impacto para uso normal segulin se establece en laNorma UNE-EN 50086- 2-4.

5.2.4 Cablesdetdecomunicacion

La separacion minima entre los cables de energia déctrica y los de telecomunicacion serd de
0,20 m. La distancia ddl punto de cruce alos empames, tanto del cable de energiacomo de
cable de telecomunicacion, serd superior a 1 m. Cuando no puedan respetarse estas
disancias, € cable ingalado més recientemente se dispondra separado nediante tubos,
conductos o divisorias congtituidos por materiales de adecuada resi stencia mecanica, con una
resstencia a la compresion de 450 N y una energia de impacto para uso norma segiin se
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establece en laNorma UNE-EN 50086-2-4.
5.25 Canalizacionesde agua

La digancia minima entre los cables de energia el éctricay candizaciones de agua sera de 0,2
m. Se evitard € cruce por la vertica de las juntas de las candizaciones de agua, o de los
empames de la candizacion eléctrica, Stuando unas'y otros a una distancia superior al m del
cruce. Cuando no puedan mantenerse estas distancias, la candizacion més reciente se
dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias congtituidos por materiaes de
adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compresion de 450 N y una energia
de impacto para uso normal seguin se establece en laNorma UNE-EN 50086-2-4.

5.2.6 Canalizacionesde gas

En los cruces de lineas subterrdneas de A.T. con candizaciones de gas deberdn mantenerse
las digtancias minimas que se establecen en la tabla 4. Cuando por causas judtificadas no
puedan mantenerse estas distancias, podra reducirse mediante colocacion de una proteccién
suplementaria, hasta los minimos establecidos en la tabla 4. Esta proteccidn suplementaria a
colocar entre servicios estara congtituida por materiaes preferentemente ceramicos (baldosss,
rasllas, ladrillos, etc.).

En los casos en que no se pueda cumplir con la distancia minima establecida con proteccion
suplementariay se considerase necesario reducir esta distancia, se pondré en conocimiento de
la empresa propietaria de la conduccion de gas, para que indique las medidas a gplicar en
cada caso.

Tabla 4 Distancias en cruzamientos con canalizaciones de gas

Presén de la ingdacion| Diganciaminima (d) | Distanciaminima (d)
degas sn proteccion | con proteccion
suplementaria Uplementaria

Candizaciones y | En dtapresion >4 bar 0,40m 0,25m
acometidas

En media y bga preson 0,40m 0,25m

?4 bar

En dtapreson >4 bar 0,40 m 0,25m
Acometidainterior* En media y bga presién 0,20 m 0,10 m

?4 bar

(*) Acometida interior: Es € conjunto de conducciones y accesorios comprendidos
entre lallave generd de acometida de la compafiia suministradora (sin incluir ésta) y la
vavula de seccionamiento exigente en la estacion de regulacion y medida. Es la parte
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de acometida propiedad del cliente.

La proteccidn suplementaria garantizard una minima cobertura longitudina de 0,45 m a ambos
lados del cruce y 0,30 m de anchura centrada con la instdacion que se pretende proteger, de
acuerdo con lafigura adjunta.

08/07/2005
86



MINISTERIO DE ) ) ITC-LAT 06
INDUSTRIA, LINEAS SUBTERRANEAS CON CABLES
TURISMO Y AISLADOS
COMERCIO

Pagina 87 de 87

SECCION
PAVIMENTO

FIRME

CONDUCCION DE GAS t  CINTASFRNAIIZACION

A

PROTECCION SUPLEMENTARIA

CONDUCCION DE GAS —O,

Minimo O%Q\i\ T
745

\\‘ \\\ >
\Z L T | INFA FI ECTRICA

O

En & caso de linea subterranea de dta tenson con candizacion entubada, se consderara
como proteccion suplementaria € propio tubo, no siendo de gplicacion las coberturas minimas
indicadas anteriormente. Los tubos estardn congitudos por materides con adecuada
resstencia mecanica, una resstencia ala compresion de 450 N y una energia de impacto para
uso normal seguin se establece en laNorma UNE-EN 50086- 2-4.

5.2.7 Conduccionesdealcantarillado

Se procurara pasar los cables por encima de las dcantarillas. No se admitira incidir en su
interior. Se admitira incidir en su pared (por gemplo, ingtdando tubos) sempre que se
asegure que ésta no ha quedado debilitada. S no es posible, se pasara por debgo, y los
cables se dispondrén separados mediante tubos, conductos o divisorias congtituidos por
materiales de adecuada resistencia mecanica, con unaresstenciaalacompreson de 450 Ny
una energia de impacto para uso norma seglin se establece en la Norma UNE-EN 50086- 2-
4.

5.2.8 Depdsitosde carburante

Los cables se digpondran separados mediante tubos, conductos o divisorias congtituidos por
materiales de adecuada resi stencia mecanica, con una resistencia ala compresion de 450 Ny
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una energia de impacto para uso normal seguin se establece en laNorma UNE-EN 50086- 2-
4, y digaran, como minimo, 1,20 m del depdsito. Los extremos de los wubos rebasaran a
depdsito, como minimo, 2 m por cada extremo.

5.3 PROXIMIDADESY PARALELISMOS

Los cables subterrdneos de A.T., cuaquiera que sea su formade instaacion, deberan cumplir
las condiciones y distancias de proximidad que se indican a continuacion, procurando evitar
gue queden en & mismo plano vertica que las demés conducciones.

5.3.1 Otros cablesdeenergiaeléctrica

Los cables de dta tensién podrén ingtdarse pardeamente a otros de bga o dta tenson,
manteniendo entre dlos una distancia minima de 0,25 m. Cuando no pueda respetarse esta
distancia la conduccion mas reciente se dispondra separada mediante tubos, conductos o
divisorias congtituidos por materiales de adecuada res stencia mecanica, con una resstencia a
la compresion de 450 N y una energia de impacto para uso normal segin se establece en la
Norma UNE-EN 50086-2-4. En @ caso que un mismo propietario candice a la vez varios
cables de A.T., dd mismo nivel de tensones, podra instdarlos a menor distancia, pero los
mantendra separados entre si con cualquiera de las protecciones citadas anteriormente.

5.3.2 Cablesdeteecomunicacion

La digancia minima entre los cables de energia eéctrica y los de telecomunicacion sera de
0,20 m. Cuando no pueda mantenerse esta distancia, la canalizacion mas reciente ingtalada se
dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias condtituidos por materiales de
adecuada resistencia mecanica, con una resistencia a la compreson de 450 N y una energia
de impacto para uso norma seglin se establece en laNorma UNE-EN 50086-2-4.

5.3.3 Canalizacionesde agua

La digancia minima entre los cables de energia eéctrica y las candizaciones de agua sera de
0,20 m. La distancia minima entre los empames de |os cables de energia eéctricay las juntas
de las candizaciones de agua serd de 1 m. Cuando no puedan mantenerse estas distancias, la
candizacion més reciente se dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias
congtituidos por materides de adecuada resistencia mecanica, con una resgencia a la
compresion de 450 N y una energia de impacto para uso norma seglin se establece en la
Norma UNE-EN 50086-2-4.

Se procurard mantener una distancia minima de 0,20 m en proyeccion horizonta y, también,
que la candlizacién de agua quede por debgjo del nivel del cable éctrico.
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Por otro lado, las arterias importantes de agua se dispondrén deadas de forma que se
aseguren distancias superiores a 1 m respecto alos cables eléctricos de dta tenson.

5.3.4 Canalizacionesde gas

En los pardeismos de lineas subterrdneas de A.T. con candizaciones de gas deberan
mantenerse las distancias minimas que e establecen en la tabla 5. Cuando por causas
justificadas no puedan mantenerse estas distancias, podran reducirse mediante la colocacion
de una proteccion suplementaria hasta las distancias minimas establecidas en la tabla 5. ESta
proteccion suplementaria a colocar entre senvicios estaréa condituida por meterides
preferentemente ceramicos (baldosas, rasillas, ladrillo, etc.) o mediante tubos de adecuada
resistencia mecanica, con una resstencia a la compresion de 450 N y una energia de impacto
para uso normal segin se establece en laNorma UNE-EN 50086- 2-4.

Tabla5 Distancias en paralelismos con canalizaciones de gas

Presondelaingdacion | Distancia minima (d) | Disanciaminima (d")
degas sin proteccion con proteccién
suplementaria Lplementaria

Candizacionesy En dta presion >4 bar 0,40m 0,25m
acometidas

En mediay bgjapresion 0,25m 0,15m

?4 bar

En dta presion >4 bar 0,40 m 0,25m
Acometida interior* Enmediay bgapresién 0,20 m 0,10 m

?4 bar

(*) Acometidainterior: Es e conjunto de conducciones y accesorios comprendidos
entre lallave generd de acometida de la compafiia suministradora (Sn incluir éa), y la
vévula de seccionamiento existente en la estacion de regulacion y medida. Es la parte
de acometida propiedad del cliente.
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SECCION
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La digancia minima entre los empames de |os cables de energia eléctricay las juntas de las
candizacionesde gasserade 1 m.

54 ACOMETIDAS (CONEXIONESDE SERVICIO)

En € caso de que aguno de los dos servicios que se cruzan o discurren paraleos sea una
acometida o conexion de servicio a un edificio, deberd mantenerse entre ambos una distancia
minima de 0,30 m. Cuando no pueda respetarse esta distancia la conduccion mas reciente se
dispondra separada mediante tubos, conductos o divisorias congtituidos por materides de
adecuada resistencia metdica, con unaresstenciaala compresion de 450 N y una energia de
impacto para uso normal segun se establece en laNorma UNE-EN 50086-2-4.

La entrada de las acometidas o conexiones de servicio a los edificios, tanto cables de B.T.
como de A.T. en @ caso de acometidas eéctricas, deberd taponarse hasta conseguir una
estanqueidad perfecta.

6 INTENSIDADESADMISIBLES
6.1 INTENSIDADES MAXIMASPERMANENTESEN LOS CONDUCTORES

Para cada ingtalacion, dependiendo de sus caracterigticas, configuracion, condiciones de
funcionamiento, tipo de aidamiento, etc., € proyectista justificaray caculara segin la Norma
UNE 21144 la intensdad méxima permanente admisible ddl conductor, con € fin de no
Superar su temperatura maxima asignada.

Para cables subterraneos de tensiones nominaes hasta 36/66 kV, seran validos los vaores de
las intensi dades maximas permanentes en los conductores contemplados en éste capitulo.
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S se prevén condiciones de ingtdacidn o tipo de cables digtintos a los indicados en este
capitulo, éstas deberdn edtar judtificadas por @ proyectista con € fin de no superar la
temperatura maxima asignada a conductor.

En este capitulo no se contemplan las tensiones nominaes superiores a 36/66 kV ni los cables
submarinos, ya que su disefio puede ser muy especifico y para un proyecto concreto.

En lastablas 6y 7 se dan las temperaturas méximas admisibles en @ conductor seglin los tipos
de aislamiento seco 0 de papd impregnado.

En las tablas 8 a 11, para adamiento seco, y en las 12 y 13, para adamiento con pape

impregnado, se indican las intensdades maximas permanentes admisibles en los diferentes
tipos de cables en las condiciones tipo de instalacion enterrada indicadas en € apartado
6.1.2.1. En las condiciones especiales de instalacion enterradas indicadas en € apartado
6.1.2.2. se gplicarén los coeficientes de correccion que correspondan, tablas 14 a17. Dichos
coeficientes se indican para cada condicion que pueda diferenciar la ingtalacion considerada
de laingtaacion tipo.

En las tablas 18 a 21, para aidamiento seco, y en las 22 y 23, para aidamiento con pape

impregnado, se indican las intensdades maximas permanentes admisibles en los diferentes
tipos de cables en las condiciones tipo de instalacion d aire indicadas en € apartado 6.1.3.1.
En las condiciones especiales de instdacion indicadas en € apartado 6.1.3.2. se gplicaran los
coeficientes de correccion que correspondan, tablas 24 a 34. Dichos coeficientes se indican
para cada condicion que pueda diferenciar laingtal acion considerada de la instalacion tipo.

Para cuaquier otro tipo de cable u otro sistema no contemplado en este capitulo, asi como
para cables que no figuran en las tablas anteriores debera consultarse la Norma UNE 20435
o0 calcularse segin laNorma UNE 21144.

NOTA: Se permitiran otros valores de intensdad maxima permanentes admisibles sempre
gue correspondan con vaores actualizados y publicados en las normas EN y CEl aplicables.

6.1.1 Temperatura méxima admisble

Las intensdades méximas admisibles en servicio permanente dependen en cada caso de la
temperatura méxima que @ adante pueda soportar Sn dteraciones de sus propiedades
eléctricas, mecanicas 0 quimicas. Esta temperatura es funcion dd tipo de aidamiento y del
régimen de carga. En cables con aidamiento de papel impregnado, depende también de la
tenson.

Para cables sometidos a ciclos de carga, las intensidades maximas admisibles podran ser

superiores alas correspondientes en servicio permanente.
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Las temperaturas maximas admisibles de los conductores, en servicio permanente y en
cortocircuito, para cadatipo de adamiento se especifican enlastablas6y 7.
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Tabla 6
Cables aislados con aislamiento seco
Temperatura maxima, en °C, asignada al conductor
Condiciones
Tipo de aisiamiento seco Sarvicio Cortocircuito ?cc
Permanente ?s (t?59)

Palicloruro de vinilo (PVC)*

S ? 300 mn? 70 160

S> 300 mnv? 70 140

Polietileno reticulado

(XLPE) 90 250

Etileno - Propileno

(EPR) 90 250

Etileno - Propileno de dto 105 para Uo/U?18/30kV

maodulo (HEPR) 00 para Uo/U > 18/30 kV 250

*) Solo paraingtaaciones de tens6n nomind hasta 6 kV.

Tabla7
Cables aidados con papel impregnado
Temperatura maxima, en °C, asignada al conductor

Aidamiento Condiciones
. & Sarvicio Cortocircuito ?cc
papel impregnado permanente ?s (t?559
hasta 12/20 kV 80 170
Mezclano 15/25y 18/30 kV 80 150
migrante 26/45 kV 70 150
36/66 kV 65 150

6.1.2 Condicionesdeinstalacion enterrada

6.1.2.1 Condicionestipo deinstalacion directamente enterrada

A los efectos de determinar la intenddad méxima admisible, se condderan las sguientes

instalaciones tipo.

Par a cables de aidamiento seco hasta 18/30 kV

Un cable tripolar directamente enterrado en toda su longitud de 1 m de profundidad, en un
terreno de resigtividad térmica media de 1 K.m/W y temperatura ambiente del terreno a dicha
profundidad de 25°C, o un terno de cables unipolares agrupados en tridngulo y enterrados en
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€sas mismas condiciones.

Par a cables de aisamiento seco de 26/45 kV o de 36/66 kV

Un cable tripolar directamente enterrado en toda su longitud en una zanja de 1,2 m de
profundidad, en un terreno de resigtividad térmica mediade 1 K.m/W y temperatura ambiente
dd terreno a dicha profundidad de 25°C, o un terno de cables unipolares agrupados en
tridhgulo y enterrados en esas mismas condiciones.

Para cables aidados con papel impregnado

Para cables tripolares, |as condiciones son las mismas que en los casos anteriores. En € caso
de un terno de cables unipolares, éstos se consideran en capa separados 7 u 8 cm (p.e.
mediante un ladrillo).

Tabla8

Cablesaidadoscon PVC de 1,8/3kV y 3,6/6 kV
Intensidad méxima admisible (A) en servicio permanentey con corriente alterna

Seccion Cobre Aluminio

nomind 3cables = 3cables &

delos unipo.  “= |1 cabletripolar uiipd. =< | 1cabletripolar

conductores | Campo radial Campo Campo | Campo radia Campo Campo

(mm2) y no radia noradid |Radid |y noradid noradid |radid
35 150 125 140 115 97 110
50 185 155 170 140 120 130
70 225 195 210 175 150 160
95 265 230 250 210 180 195
120 300 265 285 230 210 225
150 340 305 325 260 235 250
185 385 345 365 290 265 280
240 445 400 415 350 310 325
300 505 450 470 395 350 370
400 570 510 535 445 400 415
500 640 - - 500 - -
630 720 - - 560 - -

Temperatura maximaen € conductor: 70°C
Ingtal acion enterrada seguin condiciones tipo definidas en 6.1.2.1.
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Tabla9

Cables aidados con XL PE

Intensdad maxima admisible (A) en servicio permanentey con corriente alterna

Seccion Cobre Aluminio

nomind Tensgén nomind, Uy/U, en kV Tengén nomind, U/U, en kV

delos 1,8/3 218/30 26/45* | 36/66* |1,8/3a18/30 26/45* | 36/66*

conductores | 3 cables 3 cables |3 cables |3 cables 3 cables | 3 cables

(nn) unipol. |1cable [unipol. |unipo. |unipd. |1cable |unipal. |unipol.

& tripolar & & tripolar Vet
2 & &5 2 s & &5 2

35 185 175 - - 145 135 - -
50 220 205 - - 170 160 - -
70 270 250 250 - 210 195 195 -
95 320 295 295 - 250 230 230 -
120 360 340 335 340 280 265 260 265
150 405 385 380 380 315 300 300 295
185 455 420 425 430 355 325 335 335
240 530 490 495 500 415 385 385 390
300 595 560 555 560 465 435 435 440
400 680 630 630 635 530 490 500 500
500 760 - 715 715 590 - 570 575
630 850 - 805 805 660 - 650 655

Temperatura maximaen € conductor: 90°C
Instalacion enterrada segiin condiciones tipo definidas en 6.1.2.1

*) Para estas tensiones, no recogidas en la Norma UNE 20435-2, € disefio dd cable
puede influir notablemente en las correspondientes intensidades maximas admisibles. Los
valores maximos pueden tomarse como referencia, pero es conveniente concretarlos con €
fabricante ddl cable, asi como los correspondientes a los vaores de tensiones y secciones

superiores.
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Tabla 10

Cablesaidados con EPR

Intensdad maxima admisible (A) en servicio permanentey con corriente alterna

Seccion Cobre Aluminio
nomind Tenson nomind, U,/U, en kV Tenson nomind, U/U, en kV
delos 1,8/3a18/30 26/45% | 36/66* |1,8/3a18/30 26/45* | 36/66*
conductores | 3 cables |1 cable |3cables |3cables |3 cables |1cable |3cables|3cable
() unipol. | tripolar  |unipol. | unipol. |unipol. |tripolar |unipdl. | unipol.
P P P P
e e e e
35 175 165 - - 135 130 - -
50 205 195 - - 160 150 - -
70 255 245 240 - 200 190 185 -
95 305 290 290 - 240 225 225 -
120 345 330 330 325 270 255 255 255
150 390 365 370 365 300 285 285 285
185 440 405 415 420 340 310 325 325
240 515 470 480 480 400 365 375 370
300 580 535 545 540 450 415 425 425
400 660 610 620 610 515 475 490 485
500 740 - 700 690 575 - 560 555
630 830 - 790 780 645 - 640 635

Temperaturamaximaen € conductor: 90°C
Instalacin enterrada segin condiciones tipo definidas en 6.1.2.1

*) Para estas tensiones, no recogidas en la Norma UNE 20435-2, € disefio dd cable
puede influir notablemente en las correspondientes intensidades méximas admisibles. Los
vaores indicados pueden tomarse como referencia, pero es conveniente concretarlos con
fabricante del cable, asi como los correspondientes a los valores de tensiones y secciones

superiores.
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Tabla 11
Cablesaidados con HEPR
Intensdad maxima admisible (A) en servicio permanentey con corriente alterna

Seccion Cobre Aluminio

Nomina delos | Tensgén nomind, Uy/U, en kV Teng6n nomind, U/U, en kV

conductores 1,8/3a18/30 26/45* y 36/66* |1,8/3a18/30 26/45* y 36/66*

(me) 3 cables unipolares 3 cables unipolares
50 225 - 175 -
95 330 315 255 245
150 420 380 330 295
185 475 430 375 335
240 555 495 435 390
300 625 560 490 440
400 710 635 560 505
500 805 720 645 575
630 905 810 735 655

Temperaturamaxima en e conductor: 105°C hasta 30 kV y 90°C para? 30 kV

I ngtal acion enterrada seglin condiciones tipo definidas en 6.1.2.1

*) Para estas tensiones, no recogidas en la Norma UNE 20435-2, d disefio del cable puede nfluir
notablemente en las correspondientes intensdades maximas admisibles. Los vaores indicados pueden
tomarse como referencia, pero es conveniente concretarlos con € fabricante del cable, asi como los
correspondientes alos valores de tensones y Secciones SUperiores.
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Tabla12
Cables aislados con PAPEL IMPREGNADO, con conductores de COBRE
Intensidad maxima admisible, en A, en servicio permanente y con corriente alterna
Tenson nomind, Uy/U
Seccidén
nominal 1,8/3kV 36/6y 6/10 kV 8,7/15 kV 12/20 kV 15/25y 18/30kV | 26/45* kV 36/66* kV
delos 3cables [1lceble [3cables [1cable |3cables [1cable [3cables [1cable [3cables [1cable |[3cables [1cable |[3cables
condzuctores unipol. tripolar | unipol. tripolar | unipol.  |tripolar | unipoal. tripolar | unipol. |tripolar | unipol. |tripolar | unipol.
(mm ) o s o s o 2 &5 o o S o S o S
35 185 145 180 150 170 145 170 150 - 145 - - -
50 230 185 220 175 210 170 205 175 200 180 - - -
70 275 225 265 220 255 210 250 225 240 215 200 195 -
95 330 260 320 260 310 255 290 270 285 260 250 235 -
120 365 295 360 295 350 285 340 325 290 280 260 255
150 415 340 410 335 390 325 330 340 370 335 310 295 290
185 465 385 455 380 440 370 430 380 410 375 345 335 320
240 525 430 520 430 505 430 500 440 475 435 400 390 370
300 585 485 585 495 570 480 550 495 520 - 450 - 410
400 640 540 650 555 640 - 610 - 580 - 525 - 465
500 700 - 700 - 710 - 670 - - - - - -
630 750 - 750 - - - - - - - - - -
Temperatura
maxima en 80°C 70°C 65°C
el conductor

Instalacion enterrada seguin instalacion tipo definidaen 6.1.2.1

(*) Para estas tensiones, a no existir norma UNE, el disefio del cable puede influir notablemente en las correspondientes intensidades maximas admisibles. Los valores
indicados pueden tomarse como referencia, pero es conveniente concretarlos con el fabricante del cable, asi como los correspondientes a los valores de tensiones y

Secciones superiores.
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Tabla 13VIII
Cables aislados con PAPEL IMPREGNADO, con conductoresde ALUMINIO
Intensidad maxima admisible, en A, en servicio permanentey con corriente alterna
Seccién Tensén nomina, Uy/U
nomina 18/3kV 3,6/6y 6/10 kV 8,7/15 kV 12/20 kV 15/25y 18/30 kV 26/45* kV 36/66* kV
delos 3cables |1cable |[3cables |lcable |3cables |l1cable |3cables |1cable |3cables |1cable |[3cables |1cable |3cables
conductores | unipol. tripolar | unipal. tripolar | unipal. tripolar | unipal. tripolar | unipal. tripolar | unipal. tripolar | unipal.
(mm? & e & o o s o o o s o S o 2
35 - 115 - 115 - 115 - 115 - 115 - - -
50 180 145 170 135 165 135 160 135 155 140 - - -
70 215 175 210 170 200 165 195 175 185 170 155 155 -
95 255 205 250 205 240 200 225 210 220 200 195 185 -
120 280 235 280 235 270 220 275 235 255 225 220 205 200
150 325 265 320 260 305 255 295 265 290 260 240 230 225
185 365 300 360 295 340 290 335 295 320 290 270 260 250
240 410 340 407 340 395 335 390 345 370 340 310 305 290
300 455 390 455 390 445 375 430 385 405 - 350 - 320
400 505 430 505 430 500 - 475 - 450 - 410 - 360
500 545 - 545 - 555 - 525 - - - - - -
Temperatura
maxima en 80°C 70°C 65°C
e conductor

(*) Para estas tensiones, a no existir norma UNE, € disefio del cable puede influir notablemente en las correspondientes intensidades maximas admisibles.
Los valores méximos pueden tomarse como referencia, pero es conveniente concretarlos con e fabricante del cable, asi como los correspondientes alos
valores de tensiones y Secciones superiores.
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6.1.2.2 Condiciones especiales de instalacion enterrada y coeficientes de correccion de la
intensdad admisible

La intensidad admisble de un cable, determinada por las condiciones de ingtaacion enterrada cuyas
caracterigticas se han especificado en € apartado 6.1.2.1, debera corregirse teniendo en cuenta cada una de
las magnitudes de la ingtdacion red que difieran de aguellas, de forma que € aumento de temperatura
provocado por la circulacion de la intensdad calculada no dé lugar a una temperatura en € conductor,
uperior a la prescrita en las tablas | y 1. A continuacion, se exponen agunos casos particulares de
indalacion, cuyas caracteridticas afectan d vador méximo de la intenddad admisble, indicando los
coeficientes de correccion aaplicar.

6.1.2.2.1 Cables enterrados directamente en terrenos cuya temper atur a sea distinta de 25°C

En latabla IX se indican los factores de correccion F, de la intensidad admisible para temperaturas del
terreno ?;, digtintas de 25°C, en funcion de latemperatura maximaasignada a conductor ?; (tablas6y 7).

Tabla14
Coeficiente de correccion, F, para temperatura del terreno distinta de 25°C
Temperatura°C Temperaturadel terreno, ?;, en °C
Saviao 10] 15[ 20]25]30 3] 4] 45 [ 50
Permanente ?s
90 1,11 {107 (1,04 |1,00 {096 (0,92 |0,88 |0,83 |0,78
80 1,13 (1,09 (1,04 [1,00 {095 [0,90 |0,85 |0,80 |0,74
70 1,15 [1,11 1,05 [1,00 {094 (0,88 [0,82 |0,75 [0,67
65 1,17 |1,12 (1,06 [1,00 {094 (0,87 |0,79 |0,71 |0,61

El factor de correccién para otras temperaturas del terreno digtintas de las de latabla, ser&
2 29
2. 272,

2,225

F?

6.1.2.2.2 Cables enterrados directamente en terreno deresistividad térmica distinta de 1
K.m/W

En latabla X seindican, para distintas resstividades térmicas ddl terreno, |os correspondientes factores de
correccion de laintensidad admisible.

Tabla 15
Coseficiente de correccion pararesstividad térmica del terreno distinta de 1 K.m/W
Tipo de Resgtividad térmica dd terreno, K.m/W
cable 0,80/0,85(09 | 1 |1,10|1,20|1,40 [1,65|2,00|250 |2,80

Secounip. 1,09 /1,06 {104 1 [0,96]0,93|0,87 0,81 |0,75 | 0,68 | 0,66
Secotrip. |1,07|1,05|103| 1 [097]0,94]0,89 0,84 0,78 |0,71 | 0,69
Papd imp. [{1,0911,06 |1,03| 1 |0,97]0,95(0,90 |0,85 (0,80 |0,72 | 0,70
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6.1.2.2.3 Cablestripolares o ternos de cables unipolar es agrupados bajo tierra

En la tabla XI se indican los factores de correccion que se deben aplicar, segin € nimero de cables
tripolares o de ternos de cables unipolares y la distancia entre ternos o cables tripolares.

Tabla 16
Coeficiente de correccion por distancia entreternos o cablestripolares
Factor de correccion

Situacion delos NUmero de ternos de la zanja

ternos 2 3 4 5 6 8 10 12
En contacto (d=0) 080 |0,70 |064 |060 |056 (053 |050 |047
A 7 cm (d=0,07 m) 08 |[0,75 |068 |064 |060 |05 |053 |[0,50
A 15cm(d=0,15m) |087 (0,77 |0,72 |068 |066 (062 |059 |057
A20cm(d=020m) |088 (0,79 |0,74 |[0,70 |0,68 (064 |0,62 |0,60
A25cm(d=025m) |089 (080 |0,76 (0,72 |0,70 (066 |0,64 |0,62

s ysidis

d d
@) @
0 CXC)
6.1.2.2.4 Cables directamente enterrados en zanja a diferentes profundidades

En latabla XII se indican los factores de correccion que deben aplicarse para profundidades de instalacion
digtintas de 1 m (cables con aidamiento seco hasta 18/30 kV) y 1,2 m (cables con aidamiento seco 26/45
kV o de 36/66 kV).

Tabla 17
Cosficientes de correccion para profundidades de la instalacion
Profundidad de 0,70 (080 |09 |1,00 (1,20 |[150 |2,00
ingaacion (m)
Factor de correccion 1,03 | 1,02 | 1,01 1 098 | 09 | 094
Uo/U?18/30 kV

Factor de correccion 105 | 104 | 103 | 1,02 | 1,00 | 098 | 0,96
Uo/U=26/45kV o
36/66 kV
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6.1.2.25 Cablesenterradosen zanjaen € interior detuboso similares

No deberd ingtalarse més de un cable tripolar por tubo 0 més de un sistema de tres unipolares por tubo. La
relacion de didmetros entre tubo y cable o conjunto de tres unipolares no sera inferior a 1,5. En @ caso de
ingtalar un cable unipolar por tubo, € tubo deberd ser de materiad amagnético.

Tubos de corta longitud: Se entiende por corta longitud, canalizaciones tubulares que no superen
longitudes de 15 m (cruzamientos de caminos, carreteras, etc.). En este caso, 9 € tubo se rellena con
aglomerados especiaes no seré necesario gplicar coeficiente de correccion de intensidad alguno.

Tubos de gran longitud: En € caso de una linea con cable tripolar o con un terno de cables unipolares por
d migno tubo se podra aplicar un coeficiente corrector de 0,8. S se trata de una linea con tres cables
unipolares situados en sendos tubos, podra aplicarse un coeficiente corrector de 0,9.

S se trata de una agrupacion de tubos, @ coeficiente dependera del tipo de agrupacidn empleado y variara
para cada cable seglin esté colocado en un tubo central o periférico. Cada caso deberd estudiarse
individualmente por € proyectista

6.1.3 Condicionesdeinstalacion al aire
6.1.3.1 Condicionestipo de instalacion al aire

Para cables de aisamiento seco: Un cable tripolar instalado a aire 0 un terno de cables unipolares
agrupados en contacto con una colocacion tal que permita una eficaz renovacion de are, Sendo la
temperatura del medio ambiente de 40°C. Por gemplo, con e cable colocado sobre bandgas o fijado auna
pared, etc.

Para cables aidados con papd impregnado: Las condiciones para cables tripolares son las mismas
anteriores. En € caso de un terno de cables unipolares, se considerarén separados entre si por una distancia
igud d didmetro dd cable.
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Tabla 18

Cablesaidadoscon PVC de 1,8/3kV y 3,6/6 kV
Intensidad maxima admisible, en A, en servicio permanentey con corriente alterna

Seccion Cobre Aluminio

nomind 3cables & 3cables &

delos unipo. ““ |1cabletripolar  |unipd. “ |1 cabletripolar

conductores | Campo radial Campo | Campo | Campo radid Campo Campo

(mn”) y no radia no radid |y noradid noradiad | radial

radial

35 120 100 115 e%} 78 90
50 150 125 140 115 98 110
70 185 155 170 145 120 130
95 220 190 205 170 150 160
120 260 220 240 205 170 185
150 290 255 275 225 200 215
185 335 290 310 260 225 240
240 400 340 365 310 265 285
300 455 395 415 355 310 325
400 540 455 475 420 355 370
500 615 - - 480 - -
630 715 - - 555 - -

Temperatura maxima en € conductor: 70°C

Instalacion d aire segin condiciones tipo definidas en 6.1.3.1.
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Tabla 19
Cablesaidados con XL PE
Intensidad maxima admisible, en A, en servicio permanentey con corriente alterna
Cobre Aluminio
Seccion Tenson nomind, U/U, en kV Tens6n nomind, U/U, en kV
nomindl 1,8/3a18/30 26/45* | 36/66* |1,8/3a18/30 26/45* | 36/66*
delos 3 cables |1 cable 3 cables 3 cables |1 cable 3 cables
conductores | ynipal. | tripolar unipol. unipol. | tripolar unipol.
(mn?) & P o Pt
= = & &5 s &
35 170 160 - - 135 125 - -
50 205 190 - - 160 150 - -
70 260 235 275 - 200 185 215 -
95 315 285 335 - 245 225 260 -
120 365 325 385 385 285 255 300 300
150 415 370 430 435 320 290 335 340
185 475 425 495 495 370 330 385 385
240 555 495 580 580 435 385 455 455
300 645 570 665 665 500 445 520 520
400 745 650 765 760 580 505 600 600
500 845 - 880 875 660 - 700 700
630 975 - 1015 | 1005 760 - 810 815
Temperatura maximaen € conductor: 90°C
Instalacion d aire segin condiciones tipo definidas en 6.1.3.1

*) Para estas tengones, d no exigtir normativa oficid, @ disefio del cable puede influir notablemente en

las correspondientes intens dades maximas admisibles. Los valores indicados pueden tomarse como
referencia, pero es conveniente concretarlos con d fabricante del cable, asi como los
correspondientes a valores de tensones y Secciones superiores.

08/07/2005
104




TCLAT 06
TURISMO Y’ LINEAS SUBTERRANEAS CON CABLES AISLADOS
COMERCIO Pagina 105 de 105

Tabla20
Cablesaidados con EPR
Intensidad maxima admisible, en A, en servicio permanentey con corriente alterna

Cobre Aluminio
Seccion Tensgén nomind, U,/U, en kV Tendg6n nomind, U/U, en kV
nomind 1,8/3a18/30 26/45* | 36/66* [1,8/3a18/30 26/45* | 36/66*
delos 3cables | 1cable 3 cables 3cables | 1 cable 3 cables
conductores unipol. | tripolar unipol. unipol. | tripolar unipol.
(mmz) ¥t = et &
& & & & &5 s &5
35 160 150 - - 125 120 - -
50 195 180 - - 150 140 - -
70 245 225 260 - 190 175 200 -
95 300 275 315 - 235 215 245 -
120 345 310 365 365 270 240 280 280
150 390 355 410 410 305 275 320 320
185 450 400 470 465 350 310 365 365
240 525 465 555 555 410 365 435 430
300 610 540 635 630 475 420 495 495
400 705 620 730 725 550 485 575 575
500 805 - 845 835 630 - 670 665
630 925 - 975 965 720 - 785 780
Temperaturamaximaen € conductor: 90°C
Ingtalacion d aire segun condiciones tipo definidas en 6.1.3.1

*) Para estas tengones, d no exigtir normativa oficid, € disefio del cable puede influir notablemente en
las correspondientes intens dades méximas admisibles. Los vaores indicados pueden tomarse como
referencia, pero es conveniente concretarlos con e fabricante del cable, asi como los
correspondientes alos valores de tensiones y secciones superiores.
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*)

Tabla21
Cablesaidados con HEPR
Intensidad méaxima admisible (A) en servicio permanentey con corriente alterna

Seccion Cobre Aluminio

Nomind delos | Tendgdn nomind, U/U, en kV Tenson nomind, Uy/U, en kV

Conductores 1,8/3a18/30 |26/45* y 36/66* |1,8/3a18/30 |26/45* y 36/66*

(mer) 3 cables unipolares 3 cables unipolares
50 225 - 175 -
95 340 300 265 230
150 445 415 345 320
185 510 475 395 370
240 600 560 470 435
300 690 640 540 500
400 795 735 630 580
500 925 850 740 680
630 1065 980 860 790

Temperaturaméximaen e conductor: 105°C hasta 30 kV y 90°C para? 30 kV

Instal acion enterrada segiin condiciones tipo definidasen 6.1.2.1

Para estas tensones, no recogidas en la Norma UNE 20435-2, € disefio del cable puede nfluir
notablemente en las correspondientes intensdades méximas admisibles. Los vaores indicados
pueden tomarse como referencia, pero es conveniente concretarlos con € fabricante del cable, asi
como los correspondientes alos valores de tensonesy  Secciones superiores
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Tabla 22
Cables aidados con PAPEL IMPREGNADO, con conductores de COBRE
Intensidad méxima admisible, en A, en servicio permanentey con corriente alterna
Seccion Tenson nomind, Uy/U
Nomina 1,8/3 kV 3,6/6y 6/10 kV 8,7/15 kV 12/20 kV 15/25y 18/30 kV 26/45 kV 36/66* kV
delos 3cables |l1cable |3cables |1cable |[3cables |[1cable |3cables |1cable |3 cables [1cable |3cables |1cable |3 cables
conductores | unipol. tripolar |unipol. |tripolar |unipol. |tripolar |unipol. |tripolar |unipol. |tripolar |unipol. | tripolar | unipol.
(mn? & S & S & S & 5 S & S S S & S
35 160 110 - 115 - 115 - 125 - 120 - - -
50 195 140 190 135 190 135 190 160 185 155 - - -
70 250 180 235 170 235 170 235 195 225 190 195 165 -
95 305 220 290 210 290 210 285 245 275 235 240 205 -
120 350 250 335 240 335 240 335 270 320 260 275 230 240
150 410 295 380 280 380 270 380 310 370 300 305 260 280
185 465 335 440 320 435 310 430 355 420 340 350 295 315
240 530 380 520 380 515 370 510 420 500 405 415 345 365
300 605 440 600 435 595 420 575 485 550 - 475 - 410
400 685 500 685 500 675 - 655 - 630 - 560 - 485
500 745 - 740 - 730 - 715 - - - - - -
630 810 - 810 - - - - - - - - - -
Temperatura
maximaen 80°C 70°C 65°C
el conductor

(*) Para edtas tensiones, d no exidtir normativa oficid, € disefio dd cable puede influir notablemente en las correspondientes intensidades maximas
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admisibles. Los vaores indicados pueden tomarse como referencia, pero es conveniente concretarlos con los fabricantes de cables, asi mmo los
correspondientes a los valores de tensiones y secciones superiores.
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Tabla 23
Cables aidados con PAPEL IMPREGNADO, con conductoresde ALUMINIO
Intensdad maxima admisible, en A, en servicio permanentey con corriente alterna
Seccion Tenson nomind, Uy/U
Nomind 1,8/3kV 3,6/6y 6/10 kV 8,7/15 kV 12/20 kV 15/25y 18/30kV | 26/45 kV 36/66* kV
delos 3cables |1cable |3cables |1cable |[3cables |1cable |3cables |1cable |3cables |1cable |3cables |1cable |3cables
conductores | unipol. tripolar |unipol. |tripolar |unipol. |tripolar |unipol. |tripolar |unipol. |tripolar |unipol. | tripolar | unipol.
(mn? & S & S & S & 5 S & S S S & S
35 - 86 - 90 - 90 - 98 - 9 - - -
50 150 110 150 105 150 105 150 125 145 120 - - -
70 195 140 185 135 185 135 185 150 175 150 155 130 -
95 240 170 225 160 225 165 220 190 215 185 185 160 -
120 270 195 260 185 260 185 260 210 250 205 215 180 185
150 320 230 300 220 295 210 295 240 290 235 240 200 220
185 360 260 345 250 340 240 335 285 330 265 275 230 245
240 415 295 405 300 400 290 400 330 390 315 325 270 285
300 470 345 470 340 465 330 450 380 430 - 370 - 320
400 535 390 535 390 525 - 510 - 490 - 435 - 380
500 580 - 580 - 570 - 560 - - - - - -
630 630 - 630 - - - - - - - - - -
Temperatura
maximaen 80°C 70°C 65°C
el conductor

(*) Para edas tensones, d no exigtir normativa dicid, € disefio dd cable puede influir notablemente en las correspondientes intensdades méximas
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admisibles. Los vaores indicados pueden tomarse como referencia, pero es conveniente concretarlos con los fabricantes de cables, asi como los
correspondientes alos valores de tensiones y secciones superiores.
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6.1.3.2 Condiciones especiales deinstalacion al airey coeficientes de correccion dela
intensdad admisible

La intensidad admisible de un cable, determinada por las condiciones de ingaacion d aire
cuyas aracteristicas se han especificado en € apartado 6.1.3.1, debera corregirse teniendo
en cuenta cada de las magnitudes de laingtdacion red que difieran de aquellas, de forma que
el aumento de temperatura provocado por la circulacion de laintensidad calculadano dé lugar
a una temperatura en € conductor, superior ala prescritaen lastablas6y 7. A continuacion,
se exponen agunos casos particulares de ingtdacion, cuyas caracterigticas afectan a vaor
méximo de laintensdad admisible, indicando los coeficientes de correccion a gplicar.

6.1.3.2.1 Cablesinstalados al aire en ambientes de temperatur a distinta de 40°C
En la tabla 24 se indican los factores de correccion, F, de la intensdad admisible para

temperaturas ddl aire ambiente, ?,, digtintas de 40°C, en funcion de la temperatura maxima de
sarvicio, 2 (tablas6y 7).

Tabla24

Coeficiente de correccion, F, para temperatura de aire distinta de 40°C
Temperatura Temperatura ambiente, ?,, en °C
Jeservido, 5 T15 20 [25 [30 [35 |40 [45 |50 |55 [60
s, en°C
90 1,27(1,23{1,18/1,14|/1,10{1,05| 1 |0,95/0,89]|0,84|0,78
80 1,32(1,28(1,23|1,17(1,12|1,06| 1 |0,94|0,87|0,79|0,71
70 1,41[1,35(1,29|1,23|/1,16(1,08| 1 |0,91]|0,82|0,71]|0,58
65 14811,41|11,34{1,27|1,18(1,10| 1 |0,89|0,78|0,63|0,45

El factor de correccion para otras temperaturas ddl aire distintas de latabla, seré:

/? 27
F? =2
2,240

6.1.3.2.2 Cablesinstalados al aire en canales o galerias

Se observa que en ciertas condiciones de ingtdacion (en canales, gderias, etc.) d cdor
dispado por los cables no puede difundirse libremente y provoca un aumento de la
temperaturade aire.

La magnitud de este aumento depende de muchos factores y debe ser determinado en cada
caso como egtimacion aproximada. Debe tenerse en cuenta que la sobredevacion de
temperatura es del orden de 15 K. La intensdad admisible en las condiciones de régimen
deberd, por tanto, reducirse con los coeficientes de la tabla 24.

6.1.3.2.3 Cables tripolares o ternos de cables unipolares instalados al aire y
agrupados
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En las tablas 25 a 30, los ternos de cables unipolares se refieren a tres cables juntos,
configuracién que corresponde a cables de aidamiento seco. En las tablas 31 a 34, los ternos
de cables unipolares se refieren a tres cables separados un didmetro entre si, configuracion
gue corresponde a cables aidados con papel impregnado.

Tabla25
Cablestripolares o ternos de cables unipolar es tendidos sobr e bandejas continuas
(lacirculacion del aire esrestringida), con separacion entre cablesigual aun

diametrod
Factor de correccion
NUmero de NUmero de cables tripolares o ternos unipolares
Bandgas 1 2 3 6 9
1 0,95 0,90 0,88 0,85 0,84
2 0,90 0,85 0,83 0,81 0,80
3 0,88 0,83 0,81 0,79 0,78
6 0,86 0,81 0,79 0,77 0,76

.@ &3

o @ @

Aprox.
30cm

1117777

ICOMNCORNCS

Distancia de la pared ?2cm
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Tabla 26

Cablestripolares o ternos de cables unipolares tendidos sobr e bandegas

perforadas, con separacion entre cablesigual a un didmetro d

Factor de correccion
NUmero de NUmero de cables o ternos
bandgas 1 2 3 6 9
1 1 0,98 0,96 0,93 0,92
2 1 0,95 0,93 0,90 0,89
3 1 0,94 0,92 0,89 0,88
6 1 0,93 0,90 0,87 0,86
d
@ @
| (CXO) CX%) X%
d
Aprox.
30 cm
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Tabla 27

Cablestriplares o ternos de cables unipolar es tendidos sobre estructuras o sobrela
pared, con separacion entre cablesigual a un diametro d

d
d

N° de cables | Factor de
o ternos Correccion
1 1
2 0,93
3 0,90
6 0,87
9 0,86

Tabla 28

Distancia de la pared ? 2 cm

s

Cablestripolares o ternos de cables unipolares en contacto entre si y con la pared,
tendido sobre bandejas continuas o perforadas (la circulacion de aire es

[CICN NI

restringida)
Factor de correccién
NUmero de NuUmero de cables o ternos
bandgjas 2 3 6 9
1 0,84 0,80 0,75 0,73
2 0,80 0,76 0,71 0,69
3 0,78 0,74 0,70 0,68
6 0,76 0,72 0,68 0,66

30 cm Aprox.

NN )N CIIEIE

L

REOYDE

L

DEOYOE

[177777777777777777
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Tabla 29
Cables secos, tripolares o ternos de cables unipolar es, en contacto entre si,
Dispuestos sobre estructura o sobre pared

N° de cables |Factor de
o ternos correccion
1 0,95
2 0,78
3 0,73
6 0,68
9 0,66
Tabla 30

Agrupacioén de cablestripolares o ternos de cables unipolares, con una separacion
inferior aun didmetroy superior a un cuarto de diametro, suponiendo su instalacion
sobre bandega perforada (el aire puede circular libremente entre los cables)

d
(©) @)
| &
Factor decorreccion | === = --'(',"““
N° de cables NUmero de cables d 4
colocados colocados en horizonta d>d >d/4

en vertica 1 2 3 >3
1 | 1,00 093] 0,87 | 0,83 ()
2 0,89 | 0,83 | 0,79 | 0,75 A -
3 080 0,76 | 0,72 | 0,69 Distancia de la pared ? 2 cm
>3 0,75| 0,70 | 0,66 | 0,64 30 cm aprox.
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Tabla 31
Cables unipolares de pape impregnado, tendidos sobre bande as continuas (la
circulacion de aire esrestringida) con separacion entre cablesigual a un diametro d

N\

© N

Factor de correccion §
Nimerode | Nimero deternos d.d; §
Bandgas 1 2 3 NG
N\

1 0,92 0,89 (0,88 ® @ N

2 0,87 10,84 (0,83 —T I\

3 0.84 (082 0.81 Distanciadelapared?Zcm§

6 0,82 10,80 (0,79 30 cm aprox. §
N\

N\

©@ © © e ®©

Tabla 32
Cables unipolares de papel impregnado tendidos sobr e bandej as perforadas con
separacion entre cablesigual a un didmetrod

Distancia de la pared ? 2 cm

30 cm aprox.

Factor de correccion e
Numerode | Ndmero deternos §
Bandgas |1 |2 |3 ORORONON @._ _@_§

1 1 0,97 (0,96 aly §
2 0,97 (0,94 |0,93 ! §
3 0,96 | 093 |0,92 N
6 094 [091 [0,90 @ —@—@——@——@—_—%—§
N
N
N
N
N
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Tabla 33
Cables unipolares de papel impregnado tendidos sobre estructura o sobre pared,
unos sobre otr os, con separacion entre cablesigual a un diametro d

NUmero Factor de @
deternos | correccion d}
2 0,91 (:)
) d
3 0,89

9

Distancia de la pared ? 2 cm

[I17 S

Tabla 34

Cables unipolar es de papd impregnado, tendidos sobre estructura o sobre pared,
unos sobre otr os, con separacion entre cablesigual a un diametro d

N

Numero | Factor de @ §
deternos | correccion d N\
2 0,86 d{ ® §

3 0,84 NG
ON

N

N

6.1.3.2.4 Cables expuestos directamente al sol

El coeficiente de correccion que deberd aplicarse en un cable expuesto d sol es muy variable.
Se recomienda 0,9.

6.2 INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO MAXIMAS ADMISIBLESEN LOS
CONDUCTORES

Las intensidades méximas de cortocircuito admisibles en los conductores se cdculardn de
acuerdo aon la Norma UNE 21192, sendo vdido € caculo aproximado de las densdades
de corriente que se indica a continuacion.

Estas densidades de corriente se calculan de acuerdo con las temperaturas especificadas en
las tablas 6 y 7, consderando como temperaturainida ?; la maxima asgnada d conductor
para servicio permanente ?s y como temperatura find la maxima asignada d conductor para
cortocircuitos de duracion inferior a5 segundos ?... En € célculo se ha considerado que todo
el caor desprendido durante e proceso es absorbido por los conductores ya que su masa es
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muy grande en comparacion con la superficie de disipacion de cdor y laduracion del proceso
es relativamente corta (proceso adiabético).

En estas condiciones.
lo o K
S tCC

en donde,

I Corriente de cortocircuito, en amperios.

S: seccién del conductor, en mmy?.

K: coeficiente que depende de la naturdleza ddl conductor y de las temperaturas d inicio
y find del cortocircuito.

te: duracion dd cortocircuito, en segundos.

S = desea conocer laintensdad de corriente de cortocircuito para un vaor de t., distinto de
los tabulados, se aplica la formula anterior. K coincide con € valor de densidad de corriente
tabulado paraty = 1 s, paralos distintos tipos de adamiento.

S, por otro lado, interesa conocer la densidad de corriente de cortocircuito correspondiente a
una temperaiura inicid ?; diferente a la maxima asgnada a conductor para servicio
permanente ?;, basta multiplicar € correspondiente valor de la tabla por e factor de
correccion,

202, ?7?)2

[ 7 A

5(2,272) %

2022 72)2
Ln3—=—=-3

5(2.2?) %
donde ? =235 parael cobrey ? =228 parad auminio.
En las tablas 35 y 36 se indican las densdades maximas admisibles de la corriente de

cortocircuito en los conductores, de cobre y de auminio respectivamente, de los cables
aldados con diferentes materiaes, en funcion de los tiempos de duracion del cortocircuito.
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Tabla35

Densidad méxima admisible de corriente de cortocir cuito, en A/mm?, para

conductor es de cobre
Tipo de ??* | Duracion ddl cortocircuito, te, en segundos
Aidamiento (K) 10,1 |0,2 |03 |05 |06 |10 |15 |20 |25 |30
PVC:
seccién ? 300 mm? 90 (363|257 [210|162 [148 |115 (93 |81 |72 |66
seccion > 300 mm? 70 |325(229|187|145|132|102 |83 |72 |65 |59
XLPE, EPRy HEPR 160 | 452 (319 | 261 [ 202 | 184 | 143|116 {101 |90 |82
Pape impregnado:
12/20 kv 90 (358|253 (207 |160 [146 |113 (92 |80 |71 |65
15/25y 18/30 kV 70 |320 (226 (185 (143|130 (101 |82 |71 |64 |58
26/45 kV 80 (345|244 (199 |154 (140|109 (89 |77 |69 |63
36/66 kV 85 357|252 |206 |159 (145|113 (92 |79 |71 |65
(*) ?? esladiferencia entre latemperatura de servicio permanente y latemperatura de
cortocircuito.
Tabla 36
Densidad méxima admisible de corriente de cortocircuito, en A/mm?, para
conductor es de aluminio
Tipo de ??* | Duracion del cortocircuto, t., en segundos
Aidamiento (K) |01 |02 |03 |05 |06 |10 (15 |20 |25 |30
PVC.
seccién ? 300 m? 90 (240|170 [138 |107 |98 |76 |62 |53 |48 |43
seccion > 300 mny? 70 |215|152 [124 |96 |87 |68 |55 |48 [43 |39
XLPE, EPRy HEPR 160 | 298 (211|172 {133 |122 (94 |77 |66 |59 |54
Papel impregnado:
12/20 kV 90 (237|167 [136|106 |96 |74 |61 |53 |47 |43
15/25y 18/30 kV 70 (211|149 (122 |94 |86 |67 |54 |47 |42 |38
26/45 kV 80 (228|161 (131|102 |93 |72 |58 |51 |45 |41
36/66 kV 85 |236|167 [136|105 |96 |74 |61 |52 |47 |43

(*) ?? esladiferencia entre la temperatura de servicio permanente y la temperatura de

cortocircuito.

6.3 INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO MAXIMAS ADMISIBLESEN LAS

PANTALLAS

6.3.1 Intensidades de cortocircuito maximas admisible en las pantallas de cables de

aislamiento seco

Las intensidades de cortocircuito méximas admisble en las pantdlas de los cables de
adamiento seco varian de forma notable con € disefio del cable. Esta variacion depende del
tipo de cubierta, del diametro de los hilos de pantdla, de la colocacidn de estos hilos, etc. Por
este motivo no puede usarse unatabla generd Unica.
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El cdculo sraredizado siguiendo la Norma UNE 21193 y gplicando € método indicado en
la Norma UNE 21192. Los vaores obtenidos no dependeran del tipo de aidamiento, yaque
en d cdculo intervienen slo las capas exteriores de la pantalla. La Norma UNE 20435-2 no
serd de aplicacion para estos cdculos. El dimensionamiento minimo de la pantdla seratd que
permitae paso de unaintensidad minimade 1000 A durante 1 segundo.

6.3.2 Intensdades de cortocircuito maximas admisibles en las envolturas de plomo
de cables con papd impregnado

En las tablas 37 y 38 se indica las intensdades maximas admisibles de cortocircuito en la
envoltura de plomo para cables aidados con papd impregnado, respectivamente, unipolares o
radiales de tres plomos.

Para d cdculo de edtas intensdades se ha condderado un proceso adiabético, una
temperaturainicia del plomo de 10 K por debgjo de la temperatura de servicio permanente
dd conductor de cable (sdto térmico entre conductor y plomo), y una temperatura find de
plomo igud a la temperatura maxima de cortocircuito asignada para € aidamiento dd cable
(tabla 7).

S laintensdad méxima admisible de cortocircuito en d plomo resultara inferior a la prevista
para e accionamiento del sistema de proteccion considerado, € cable deberia preverse con
otra envoltura de mayor seccion o reforzarse la origina de forma adecuada, seguin acuerden €
usuarioy d fabricante.

Tabla 37
Cablesunipolares
I ntensidades maxima admisible de cortocir cuito por las cubiertas de plomo, en A

Seccion Duracion del cortocircuito, t, en segundos
Kv conductor
(mn) 0,1 0,2 0,3 0,5 0,6 10 |15 (20 (25 |30
150 8850 |[6350 |5200 (4100 |3750 |[3000 |2500 |2200 |2000 | 1850
12/20 240 10800 | 7700 |6350 |5000 |[4600 |3650 |3000 |2650 |2400 (2250
400 14250 | 10200 {8400 |6600 |6050 |4750 |3950 | 3500 |3150 | 2900
150 10550 | 7550 |[6250 |4900 |4500 |[3550 [2950 (2600 |2350 | 2150
18/30 240 12550 |9000 |7400 |5800 |5350 (4200 |3500 |3050 |2800 | 2550
400 15250 | 10900 [9000 |7050 |6450 |[5100 |4250 |3700 |3350 |3100
150 14300 | 10250 |8450 |6600 |[6050 |4800 |3950 |3500 |3150 (2900
26/45* | 240 16700 | 11950 {9800 |7700 |7050 |[5550 [4500 |4050 |3650 |3400
400 20800 | 14850 | 12200 |9550 |8750 |6900 5700 |5000 |4550 |4200
150 22500 {16050 | 13200 |10350 |[9500 |7450 |6200 |5400 |4900 (4500
36/66* | 240 22400 |15950 | 13150 10300 |9400 |7400 |6150 |5400 |4850 |4500
400 27150 | 19350 |15900 |12450 | 11400 |9000 | 7450 |6500 |5900 |5400

*) Para estas tensones, d no exigir norma UNE, € disefio del cable puede influir
notablemente en las correspondientes intensidades méximas admisibles. Los vaores
indicados pueden tomarse como referencia, pero es conveniente confirmarlos con €
fabricante del cable, asi como los correspondientes a los vaores de tensiones y
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SECCIONeS superiores.

Tabla 38
Cablestripolaresradiales (tres plomos)
I ntensidades maximas admisibles de cortocir cuito por las cubiertas de plomo, en A

Seccion Duracion del cortocircuito, t, en segundos
kv conductor
(mn) 0,1 0,2 0,3 05 |06 |10 |15 |20 (25 |30
95 7350 |[5250 |4350 |[3400 |3150 2500 |2050 | 1850 | 1650 | 1550
12/20 |150 8250 |5900 |4850 |3850 |3500 |[2800 {2350 | 2050 |1850 | 1700
240 10100 |7250 |5950 |4700 |4300 |3400 |2850 | 2500 |2250 |2100
95 8450 |[6050 |5000 |[3900 |[3600 [2850 |2350 |2100 | 1900 | 1750
18/36 | 150 9950 |[7100 |5850 |[4600 |4250 [3350 |2800 | 2450 | 2200 | 2050
240 11850 |8500 |7000 |5500 |5050 |4000 [3300 | 2900 |2650 |2450
95 12850 (9200 |7600 |5950 |5450 |4300 |3600 |3150 | 2850 |2650
26/45 |150 13900 |9950 |8200 |6500 |5900 |4050 {3850 |3400 |3100 (2850
240 17100 {12200 | 10050 |7900 | 7250 | 5700 |4750 | 4150 | 3750 | 3500

7 PROTECCIONES
7.1 PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES

Las lineas deberan estar debidamente protegidos contra los efectos pdigrosos, térmicos y
dinamicos que puedan originar las sobreintensdades susceptibles de producirse en la
ingtalacion, cuando éstas puedan dar lugar a averias'y dafios en las citadas instalaciones.

Las sdlidas de linea deberén estar protegidas contra cortocircuitos y, cuando proceda, contra
sobrecargas. Para €llo se colocaran cortacircuitos fusibles o interruptores autométicos, con
emplazamiento en € inicio de las liness. Las caracteristicas de funcionamiento de dichos
elementos corresponderan a las exigencias del conjunto de la ingtdacion de la que € cable
forme parte integrante, considerando las limitaciones propias de éste.

En cuanto ala ubicacidn y agrupacion de los eementos de proteccion de los transformadores,
asi cmo los sistemas de proteccion de las liness, se aplicara lo establecido en laITC MIE-
RAT 09 dd Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centraes
Eléctricas, Subestacionesy Centros de Transformacion.

Los dispostivos de proteccion utilizados no deberan producir durante su actuacion
proyecciones paligrosas de materides ni explosiones que puedan ocasionar dafios a personas
0 Ccosas.

Entre los diferentes dispositivos de proteccion contra las sobreintens dades pertenecientes ala
misma ingtaacidn, o en relacion con otros exteriores a éta, se establecera una adecuada
coordinacion de actuacion para que la parte desconectada en caso de cortocircuito o
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sobrecarga sea la menor posible.

Con objeto de evitar 1os fendmenos de ferrorresonancias por combinacion de las intensidades
capacitivas con las magnetizantes de transformadores durante € seccionamiento unipolar de
lineas sin cargdas lineas subterrdneas de longitud superior a 35 km utilizaran eementos de
seccionamiento tripolar en lugar de seccionamiento unipolar.

7.1.1 Proteccion contra cortocir cuitos

La proteccidon contra cortocircuito por medio de fusibles o interruptores autométicos se
establecera de forma que la falta sea despejada en un tiempo tal que latemperatura al canzada
por & conductor durante € cortocircuito no exceda de la maxima admisible asignada en
cortocircuito.

Las intensdades maximas admisibles de cortocircuito en los conductores y pantalas,
correspondientes a tiempos de desconexion comprendidos entre 0,1 y 3 segundos, seran las
indicadas en @ capitulo 6 de la presente instruccion. Podrén admitirse intensidades de
cortocircuito mayores a las indicadas, y a estos efectos d fabricante del cable debera aportar
la documentacion judtificativa correspondiente.

7.1.2 Protecciones contra sobrecar gas

En generd, no sera obligatorio establecer protecciones contra sobrecargas, S bien es
necesario, cortrolar la carga en @ origen de la linea o ded cable mediarte € empleo de
gparatos de medida, mediciones periddicas 0 bien por estimaciones estadisticas a partir de las
cargas conectadas d mismo, con objeto de asegurar que latemperatura del cable so supere la
maxima admisible en sarvicio permanente.

7.2  PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES

Los cables deberan protegerse contra las sobretensiones peligrosas, tanto de origen interno
como de origen atmosférico.

Para élo se utilizardn, como regla generd, pararrayos de resistencia variable o pararrayos de
Oxidos metdlicos, cuyas caracterigticas estardn en funcion de las probables intensidades de
corriente atierra que puedan preverse en caso de sobretension. Debera cumplirse también, en
lo referente a coordinacion de aidamiento y puesta a tierra de los pararrayos, o indicado en
las indrucciones MIE-RAT 12 y MIE-RAT 13, respectivamente, de Reglamento sobre
Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centraes Eléctricas, Subestaciones y
Centros de Transformacion.

En lo referente a protecciones contra sobretensiones serdn de consideracion iguamente las
especificaciones establecidas por las Normas UNE-EN 60071-1, UNE-EN 60071-2 y
UNE-EN 60099-5.

8 ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
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Durante d disefio, y la gecucion de la linea, |as digposiciones de aseguramiento de la calidad,
deben estar de acuerdo con los requisitos de UNE-EN 1SO 9001. Los sistemas y
procedimientos, que € proyectista y/o contratista de la ingaacion utilizaran, para garantizar
que los trabgjos ddl proyecto cumplan con los requisitos del mismo, deben ser definidosend
plan de cdidad del proyectiga y/o del contratista de la ingaacion para los trabgjos del
proyecto.

Cada plan de cdidad debe presentar las actividades en una secuencia légica, teniendo en
cuentalo sguiente:

- unadescripcion dd trabgjo propuesto y del orden del programa.

- la edructura de la organizacion para @ contrato, asi como  la oficina principd y
cualquier otro centro responsables de una parte ddl trabgjo.

- las obligaciones y responsabilidades asignadas a persond de cortrol de calidad del
trabgjo.

- puntos de control delagecuciony natificacion.

- presentacion de los documentos de ingenieria requeridos por |as Especificaciones ddl
Proyecto.

- lainspeccion de los materides y sus componentes a su recepcion.

- la referencia a los procedimientos de aseguramiento de la calidad para cada
actividad.

- ingpeccion durante la fabricacion / construccion.

- ingpeccion find y ensayos

El plan de garantia de aseguramiento de la cdidad, es parte dd plan de gecucion de un
proyecto o unafase dd mismo.
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1 PRESCRIPCIONES GENERALES
1.1 CAMPO DE APLICACION

Las disposciones contenidas en la presente ingtruccion se refieren a las prescripciones
técnicas que deberdn cumplir las lineas eléctricas aéreas de dta tensién con conductores
desnudos, entendiéndose como tales las de corriente dterna trifasica a 50 Hz de frecuencia,
cuya tensgdn nomind eficaz entre fases sea syperior a 1 kV. Aqudlas liness en las que se
prevea utilizar otros Sstemas de transmison de energia - corriente continua, corriente aterna
monofasica o polifésica, etc.- deberdn ser objeto de una justificacion especid por parte del
proyectista, € cual debera adaptar las prescripciones y principios basicos de la presente
ingtruccién alas peculiaridades ddl Sstema propuesto.

Quedan excluidas de la aplicacion de las presentes normas, Unicamente las lineas déctricas
gue constituyen € tendido de traccion propiamente dicho - linea de contacto - de los
ferrocarriles u otros medios de transporte e ectrificados.

En aquellos casos especiaes en los que la gplicacion estricta de las presentes normas no
conduzca a la solucion Optima, y previala debida judtificacion, podra el 6rgano competente de
la Administracion autorizar vaores o condiciones distintos de los establecidos con carécter
generd en la presente instruccion.

1.2 TENSIONESNOMINALESNORMALIZADAS

Las tensones nominaes normalizadas de la red, asi como los valores correspondientes de las
tensones més elevadas seincluyen en latabla 1.

Tablal
Tensiones nominalesy tensiones mas elevadas delared

TENSION NOMINAL TENSION MAS ELEVADA
DE LA RED (U,) DE LA RED (Uy)
kV KV
3 3,6
6 7.2
10 12

15 17,5

20 24
25 30
30 36
45 52
66* 72,5
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110 123

132* 145

150 170

220° 245

400 420

(*) Tensiones de uso preferente en redes el éctricas de compafiia

Unicamente en € caso de que la linea objeto del proyecto sea extension de una red ya
exigente, podra admitirse la utilizacion de una tenson nomind diferente de las anteriormente
sefidadas.

De entre élas se recomienda la utilizacion de |as tensiones que a continuacion se indican:
20- 66 - 132 - 220y 400 kV.

S durante la vigencia de la preserte ingtruccion, y en ausencia de disposiciones oficiales sobre
lamateria, se consderase conveniente la adopcion de una tenson nomind superior a400 kV,
debera judtificarse de modo adecuado la eleccion del nuevo escaldn de tenson propuesto, de
acuerdo con las recomendaciones de organismos técnicos internaciondes 'y con € criterio
exigente en |os paises limitrofes.

Latenson de la linea, expresada en kV, se desgnara en lo sucesivo por la letra U, parala
tenson nomind y Us parala tensgdn mas elevada.

1.3 TENSIONESNOMINALESNO NORMALIZADAS

Exigtiendo en @ Territorio Naciond redes a tensones nominades diferentes de las que como
normalizadas figuran en € gpartado anterior, se admite su utilizacion dentro de los Ssemas a
gue correspondan.

14 SISTEMASDE INSTALACION

El sistemade instalacion de las lineas el éctricas aéreas de |a presente instruccion
serdmediante red tensada sobre apoyo.

15 REQUISITOS

L os requisitos expuestos a continuacion estén basados en las consideraciones al
respecto que se indican en laNorma UNE-EN 50341-1 (normabésica aplicable a
lineas el éctricas aéreas de tensiones superioresa45 kV) y en laNorma UNE-EN
50423-1 (norma bésica aplicable alineas el éctricas aéreas de tensiones superiores
alkVy hasta45kV inclusive).
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1.5.1 Requisitos basicos

Unalinea el éctrica aérea debera ser disefiaday construida de formatal que durante
su vidaprevista:

- desempefie su propdsito bgo un conjunto de condiciones definidas, con niveles
aceptables de fiabilidad y de manera eondmica. Esto se refiere a aspectos de
requisitos de fiabilidad;

- no sea susceptible de un colapso progresivo (en cascada) S sucede un falo en un
componente especifico. ESto se refiere a aspectos de requisitos de seguridad de lo
congtruido;

- no sea susceptible de causar dafios humanos o pérdida de vidas durante su
construccion y mantenimiento. Esto se refiere a aspectos de requisitos de seguridad
de las personas.

Una linea eléctrica aérea debera también ser diseflada, construida y
mantenida de forma tal que sea considerada la seguridad del publico,
duracion, robustez, mantenimiento y e respeto a las condiciones

medioambientalesy al paisaje.

Losrequisitos arribaindicados deben estar en concordancia con la eleccion de
materiales, un disefio apropiado y detallado, y un proceso de control especifico
parael disefio, produccion y suministro de materiales, construccion y explotacion
del proyecto en cuestion.

El disefio seleccionado debera ser, teniendo en cuentalas distintas hipotesis de
carga representativas, suficientemente riguroso y variado para abarcar todas las
condiciones gue pueden preverse durante la construccion y vida Util estimadade la
linea aérea.

Las lineas eléctricas aéreas se estudiardn sguiendo € trazado que consdere més conveniente
e autor dd proyecto, en su intento de lograr la solucion Optima para € conjunto de la
ingtadacion, gustandose en todo caso a las prescripciones que en edta ingtruccion se
establecen. Se evitaran en o posble los dhgulos pronunciados, tanto en planta como en
dzado, y se reduciran d minimo indispensable € nimero de situaciones reguladas por las
prescripciones especiales del apartado 5.3.

1.5.2 Requisitos de seguridad de la obra construida

Los requisitos de seguridad de la obra construida consideraran la existencia de
cargas especialesy el proyecto incluiralas medidas necesarias para prevenir fallos
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en cascada.

Un fallo en unalinea puede producirse debido a defectos en los materiales,
contingencias desfavorables, como por ejemplo por el impacto de un objeto,
deslizamientos de tierra, etc. o condiciones climaticas extremas . El fallo debe
guedar limitado al lugar donde se produjo |a sobrecarga excediéndose laresistencia
mecani ca de |los componentes, no propagandose a los cantones adyacentes.

En e capitulo 3 se simulan algunas condiciones de carga para prevenir fallosen
cascada.

En algunas lineas aéreas debido tanto alaimportancia de lared como su exposicion
acargas climaticas severas se puede justificar proyectar y e ecutar laobracon un
alto nivel de seguridad . En tales casos se pueden aplicar medidas adicionales para
incrementar |a seguridad de acuerdo con laexperienciay €l tipo de linea a disefiar.
Lainsercién de apoyos de anclaje ainterval os especificos puede adoptarse como
medida para limitar un colapso progresivo.

1.5.3 Requisitos de seguridad de |as personas durante la construccion y
mantenimiento

Se tendran en cuentalos requisitos de seguridad de las personas durante la
construccion y las operaciones de mantenimiento. Los requisitos de seguridad de
las personas estan cubiertos mediante la consideracion de cargas especiales para
las cual es se deben disefiar |os componentes de la linea (especialmente |os

apoyos).

1.5.4 Consideraciones adicionales

Al disefiarse unalinea el éctrica aérea debe limitarse su impacto sobre el medio
ambiente. |gualmente se consideraran las disposiciones legales que | e afecten en
cada Comunidad Auténoma. Asimismo, debe considerarse la seguridad de las
personasy de los animales, tanto de la avifauna como del ganado.

155 Vidadutil

LavidaUutil es el periodo de funcionamiento previsto de lalinea para su propdsito
prefijado con |as operaciones normal es de mantenimiento pero sin que sean
necesarias reparaciones substanciaes.

Lavida Uutil de laslineas aéreas se considera que es, generalmente, de 50 afios, a
menos que se defina otra cosa en las especificaciones del proyecto.
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NOTA - El periodo operativo sera normalmente de entre 30 y 80 afios.
1.5.6 Durabilidad

Ladurabilidad de un apoyo o de una parte de éste en su entorno debe ser tal que,
con un mantenimiento apropiado, permanezca apto para su uso dentro de la vida Util
prevista.

L as condiciones medioambientales, climéticasy atmosféricas deben ser evaluadas
en €l periodo de disefio, paraver su influencia en relacion con ladurabilidad y
posibilitar las disposiciones adecuadas para la proteccion de los materiales.

2 MATERIALES: CONDUCTORESY CABLESDE TIERRA, HERRAJESY
ACCESORIOS, AISLADORESY APOYOS

2.1 CONDUCTORESY CABLESDE TIERRA
2.1.1 Generalidades

En este gpartado se dan los requisitos que deben cumplir los conductores y cables de tierra
con 0 SN circuitos de telecomunicaciones.

Los conductores y cables de tierra deberan ser disefiados, seleccionados y ensayados para
cumplir con los requisitos eéctricos, mecanicos'y de telecomunicaciones que se definen seglin
los parametros de disefio de la linea. Se debera considerar la necesaria proteccion contra la
fatiga debida alas vibraciones.

En los sguientes gpartados @ término “conductor” incluye también a los “cables de tierrd’ y
donde sea gpropiado alos conductores'y cables de tierra con circuitos de telecomunicacion.

Este agpartado no es de aplicacion a cables recubiertos o a todos los cables dieléctricos
autosoportados de telecomunicaciones (ADSS) o dieléctricos de fibra dptica (CADFO). De
igua modo, no incluye cables de telecomunicacion recubiertos de metal que no sean utilizados
como cables de tierra.

No obgtante los cables dieléctricos autosoportados de telecomunicaciones (ADSS) o los
dieléctricos adosados de fibra éptica (CADFO) podran utilizar como soporte las lineas
eléctricas afreas de dta tenson conforme a lo establecido en la Ley 54/1997 del Sector
Eléctrico, en su Disposicion adiciona decimocuarta. Por tanto, estos cables digléctricos, en lo
que les corresponda, cumplirdn con las condiciones y requisitos en lo concerniente a montgje
y d tendido de acuerdo con sus caracterigticas, impuestos en este Reglamento como un
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demento més delalinea

La seccidén nominad minima admisible de los conductores de cobre 'y sus aeaciones sera de 10
milimetros cuadrados. En € caso de los conductores de acero galvanizado, la seccion minima
admisible sera de 12,5 milimetros cuadrados.

Para otros tipos de materiales no se emplearan conductores de menos de 350 daN de carga
derotura.

En & caso en que se utilicen conductores usados, procedentes de otras lineas desmontadas,
las caracterigticas que afectan bédcamente a la seguridad deberan establecerse
razonadamente, de acuerdo con |os ensayos que preceptivamente habran de redlizarse.

Cuando en los cdculos mecanicos se tengan en cuenta € proceso de fluencia o de
deformaciones lentas, las caracteriticas que se adopten para estos cdculos deberdn
judtificarse, bien mediante ensayos o utilizando vaores comprobados en otras liness.

2.1.2 Conductoresdealuminio
2121 Caracteristicasy dimensiones

Los conductores pueden estar congtituidos por hilos redondos o con forma trapezoida de
duminio o deacion de duminio y pueden contener, para reforzarlos, hilos de acero
galvanizados o de acero recubiertos de duminio. Los cables de tierra se disefiaran segun las
mismas normas gue los conductores de fase.

Tanto los cables conductores homogéneos de hilos redondos, de aluminio homogéneo (AL1)
y deacion de duminio homogéneo (ALX), como los cables conductores compuestos
(bimetdicos) de hilos redondos, conductores de duminio o deacion de duminio reforzados
con conductores de acero gavanizado (AL1/STyz o ALx/STyz), conductores de duminio o
deacion de duminio reforzado con conductores de acero recubiertos de duminio (ALL/SAyz
0 ALX/SAyz) y conductores de duminio reforzado con conductores de aeacidn de duminio
(ALL/ALX), deben cumplir con laNorma UNE-EN 50182.

Las especificaciones del materia paralos dambres utilizado en estos conductores deben estar
de acuerdo con las Normas UNE-EN 50183, UNE-EN 50189, UNE-EN 60889 y UNE-
EN 61232.

Cuando sean utilizados materides diferentes de agudlos que figuran en las normas de
referencia, sus caracteristicas y a1 conveniencia para cada aplicacion individua deben ser
verificadas como se indique en las Especificaciones del Proyecto.
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21.2.2 Requisitos eléctricos

Laresgtividad de los dambres de duminio o de deacion de duminio debe sdeccionarse entre
los vaores que figuran en la UNE-EN 50183 y en la UNE-EN 60889. La resstencia en
corriente continua del conductor a 20 ?C debe calcularse de acuerdo a los principios de la
UNE-EN 50182.

Las resstencias eléctricas de la gama preferente de conductores con dambres circulares se
dan en laUNE-EN 50182.

Para conductores con secciones de alambres diferentes, la resistencia del conductor debera
cdcularse utilizando la resigtividad del dambre, la seccion transversd vy los parametros del
cableado ddl conductor.

La intensdad admisible y la capacidad de cortocircuito, particularmente d efecto sobre la
tensgdn mecanica, debe verificarse con los requisitos de las Especificaciones del Proyecto.
También debe condderarse la prediccion del nivel de perturbacion radiodéctricay d nive ded
ruido audible de los conductores seguin la norma UNE-EN 50341- 1.

21.2.3 Temperaturas de servicio del conductor

La maxima temperatura de servicio de conductores de aluminio bgo diferentes condiciones
operativas deberd ser  indicada en las Especificaciones del Proyecto. Estas Especificaciones
daran dgunos o todos los requisitos, bgo las siguientes condiciones:

- temperatura maxima de servicio bgo carganormd enlalines;

- temperatura maxima de corta duracion para momentos especificados, bgo
diferentes cargas en lalinea, superiores d nivel normd;

- temperatura maxima debida a un falo especificado del Sstema eléctrico.

NOTAS 1. El uso de ciertas aleaciones especiales permite,
generamente, el uso de temperaturas de servicio superiores.
2. La informacion sobre el célculo del incremento de
temperatura, debido alas corrientes de cortocircuito, se daen
laUNE-EN 60865-1. Alternativamente y con las precauciones
adecuadas, € incremento real de temperatura debido a las
corrientes de cortocircuito puede determinarse mediante un
ensayo.

2124 Requisitos mecanicos

La cargaderoturadelosconductores de aluminio, calculada de acuerdo con
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la UNE-EN 50182, debe ser suficiente para cumplir con los requisitos de

carga determinadosen el apartado 3.2.

Cuando se consider e necesario, latension maxima admisible en el conductor,
debeindicar se en las Especificaciones del Proyecto.
2.1.25 Proteccion contrala corrosion
Los requistos para @ recubrimiento o € revestimiento de los hilos de acero con zinc o
auminio, deben ser indicados en las Especificaciones del Proyecto, con referencia ala UNE-
EN 50189 o UNE-EN 61232, segin sea aplicable por la naturaleza del revestimiento.
2.1.3 Conductoresdeacero
2131 Caracteristicasy dimensiones

Los conductores de acero cumplirédn con la Norma UNE-EN 50182. L as especificaciones
del materid se dan en la UNE-EN 50189 para los hilos de acero galvanizado y en la UNE-
EN 61232 paralos hilos de acero recubiertos de auminio.
21.3.2 Requisitos eléctricos
Laresstividad de los hilos de acero gavanizados se da, a efectos de calculo, en la UNE-EN
50189 y en la UNE-EN 61232 para los hilos de acero revestidos de luminio. Laresstencia
del conductor en corriente continua a 20° C se caculara de acuerdo con los principios de la

UNE-EN 50182.

La intensdad admisible y la capacidad de cortocircuito, particularmente d efecto sobre la
tens on mecanica, debe verificarse con los requisitos de las Especificaciones del Proyecto.

2.1.3.3 Temperaturas de servicio ddl conductor
Es aplicablelo indicado en el apartado 2.1.2.3.
2134 Requisitos mecanicos

La carga de rotura de conductores de acero, calculada de acuerdo con la UNE-EN 50182,
debe ser suficiente para cumplir con |os requisitos de carga determinados en € apartado 3.2.
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La tendon maxima admisible en € conductor debe indicarse en las Especificaciones de
Proyecto.

2135 Proteccién contrala corrosion

Los requisitos para recubrimiento o revestimiento de hilos de acero deben concretarse en las
Especificaciones dd Proyecto mediante referencia ala UNE-EN 50189 o UNE-EN 61232,
Seglin sea gplicable por lanaturaleza del revestimiento.

2.1.4 Conductoresdecobre

Los conductores podran estar congtituidos por hilos redondos de cobre o aleacion de cobre,
de acuerdo a las pertinentes normas UNE. Cuando no se gusten ala norma, los requisitos se
indicarén en las Especificaciones del Proyecto.

2.1.5 Conductores (OPCON"s) y cables detierra (OPGW's) que contienen
circuito de telecomunicaciones de fibra éptica

2151 Caracteristicasy dimensiones

Las caracterigticas del disefio de los OPCON’s y de los OPGW's con fibras Opticas de
telecomunicacion, deben ser indicadas en las Especificaciones del Proyecto.

NOTAS. Las caracteristicas fisicas, mecanicasy eléctricasy los métodos de
ensayo parael OPGW sedan enla IEC 60794-4-1.

2.15.2 Requisitos eléctricos

La resgtencia en corriente continua a 20 ?C de un OPCON o OPGW, debe calcularse
utilizando la resgtividad del duminio individud, deacion de duminio, acero gdvanizado o hilos
de acero revedtidos de duminio, junto con las congtantes de cableado y la resigtividad de
otros componentes de aluminio del conductor, de acuerdo a los requisitos de la |EC 60794-
4-1olosprincipios de la UNE-EN 50182.

Se debe hacer referencia en las Especificaciones del Proyecto a la capacidad de transporte o
intensdad admisble y a las condiciones de cortocircuito y, en su caso, d nive de
perturbaciones radioel éctricas.

2.15.3 Temperatura de servicio del conductor
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Las temperaturas maximas de servicio de los OPCON’s y OPGW's deben indicarse en las
Especificaciones del Proyecto. Estas Especificaciones dardn la temperatura maxima continua'y
latemperatura maxima de corta duracion para tiempos especificados.

NOTA: Véanse también lasnotas 1y 2 ddl apartado 2.1.2.3.
2154 Requisitos mecanicos

Lacargade rotura de los OPCON’sy OPGW's, calculada de acuerdo a las Especificaciones
de Proyecto, debe ser suficiente para cumplir con los requistos de carga mecanica
determinados en € apartado 3.2.

La tension maxima admisible en el conductor debe indicarse en las

Especificaciones del Proyecto.

2.155 Proteccién contrala corrosion

Los requisitos para la proteccion contra la corroson de los OPCON’s puede redizarse
usando hilos de acero gadvanizado o acero recubierto de auminio, cumpliendo con las
Normas UNE-EN 50189 o UNE-EN 61232, cuando sea aplicable.

2.1.6 Empalmesy conexiones

Se denomina “empame’ a la unién de conductores que asegura su continuidad eléctricay
mecanica.

Se denomina “conexiéon” ala union de conductores que asegura la continuidad eéctricade los
MISMOS, CoN una resi stencia mecanica reducida

Los empalmes de los conductores se redizardn nediante piezas adecuadas a la naturaleza
composicion y seccion de los conductores. Lo mismo & empame que la conexion no deben

aumentar la resistencia eéctrica del conductor. Los empames deberdn soportar sin rotura ni

dedizamiento ddl cable d 95% de la carga de roturadel cable empa mado.

La conexion de conductores, tal y como ha sido definida en € presente gpartado, solo podra
ser redizada en conductores sin tensién mecanica o en las uniones de conductores redlizadas
en @ puente de conexion de las cadenas de amarre, pero en este caso debera tener una
resstenciad dedizamiento de al menos & 20 por 100 de la carga de rotura del conductor.

Queda prohibida la g ecucion de empames en conductores por la soldadura de los mismos.
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Se prohibe colocar en la ingtaacion de una linea mas de un empame por vano y conductor.
Solamente en la explotacion, en concepto de reparacion de una averia, podra consentirse la
colocacion de dos empal mes.

Cuando <e trate de la unidn de conductores de distinta seccion o0 naturaleza, s preciso que
dicha union se efectlie en @ puente de conexion de las cadenas de amarre.

Las piezas de empadme y conexion serdn de disefio y naturadeza ta que eviten los efectos
dectraliticos, s éstos fueran de temer, y deberan tomarse las precauciones necesarias para
que las superficies en contacto no sufran oxidacion.

2.1.7 Consderacionesen lainstalacion delos cablesdetierra

Cuando se empleen cables de tierra para la proteccion de la linea, se recomienda que €
angulo que forma la vertical que pasa por d punto de fijacion del cable de tierra con la linea
determinada por este punto y & conductor no exceda de 35°.

Asmismo, los empames de los cables de tierra reuniran las mismas condiciones de seguridad
e inalterabilidad exigidas en @ correspondiente apartado para los empames de los
conductores.

Cuando para € cable de tierra se utilice cable de acero gdvanizado, la seccion nomind
minima que debera emplearse sera de 50 milimetros cuadrados para las lineas de tensgon
nomina superior a66 kV, y de 22 milimetros cuadrados para las demés.

Cuando se tome en consideracion la cooperacidn de los cables de tierra en la resistencia de
los apoyos, se incluiran en @ proyecto los cdculos judtificativos de que € conjunto gpoyo-
cables de tierra en las condiciones més desfavorables no tiene coeficientes de seguridad
inferiores alos correspondientes a los digtintos elementos.

Los cables de tierra, cuando se empleen para proteccion de la linea, deberan estar
conectados en cada apoyo directamente a mismo, S se trata de gpoyos metdicos, 0 a las
amaduras metdicas de la fijacion de los aidadores, en € caso de apoyos de madera u
hormigon. Ademas, deberdn quedar cnectados a tierra de acuerdo con las normas que se
indican en € apartado 7 deesta I TC.

Los herrgjes del cable de tierra deberan unirse a cable de conexidn atierra, pudiendo dejarse

aidados en aquellos casos en que @ autor del proyecto considere conveniente utilizar
adamiento que le proporcionen los eementos del apoyo (crucetas de madera, etc.).

2.2 HERRAJESY ACCESORIOS
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221 Generalidades

Se condderan herrges todos los dementos utilizados para la fijacion de los aidadores d
gpoyo'y a conductor, los eementos de fijacion del cable de tierrad gpoyo y los elementos de
proteccion eéctrica de los aidadores.

Se condderan accesorios del conductor elementos tales como separadores, antivibradores,
etc.

Los herrgies y accesorios de las lineas aéreas deben cumplir los requisitos de las Normas
UNE-EN 61284, UNE-EN 61854 o UNE-EN 61897. Cudquier otra dternativa o
parédmetro adiciond se definira en las Especificaciones del Proyecto.

2.2.2 Requisitoseléctricos
2221 Requisitos aplicables a todos los herrajesy accesorios

El disefio de todos los herrgjes y accesorios deberd ser tal que sean compatibles con los
requisitos el éctricos especificados paralalinea aérea.

2222 Requisitos aplicables a los herrajes y accesorios que transporten
corriente

Los herrges y accesorios de los conductores, destinados a transportar la corriente de
operacion del conductor, no deben, cuando estén sometidos a la corriente méxima autorizada
en régimen permanente o0 a las corrientes de cortocircuito, manifestar aumentos de
temperatura mayores que los del conductor asociado. De la misma forma, la caida detenson
en los extremos de los herrgies que transportan corriente, no debe ser superior ala caida de
tensgon en los extremos de una longitud equivaente de conductor.

2.2.3 Efectocoronay nivel de perturbacionesradioeléctricas

En d disefio de los herrges se tendra presente su comportamiento en € fendmeno de efecto
corona. Los herrges y accesorios para lineas aéreas incluyendo separadores y
amortiguadores de vibraciones, deben ser disefiados de forma tal que, bgjo condiciones de
ensayo, los niveles de perturbaciones radiodéctricas sean conformes con d nive tota
especificado paralaingtaacion.

2.2.4 Requisitos mecanicos

El disefio de los herrgies y accesorios de una linea aérea deberd ser ta, que satisfagan los
requisitos de carga minima de rotura determinados en €l apartado 3.3 deesta I TC.
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Todos los herrajes que puedan estar sometidos al peso de una persona, deben

resistir una carga caracteristica concentrada de 1,5 kN.

2.25 Requistosdedurabilidad

Todos los materiales utilizados en la construccion de herrajes y accesorios
de lineas aéreas deben ser inherentemente resistentes a la corrosion
atmosférica, la cual puede afectar a su funcionamiento. La eleccion de
materiales o el disefio de herrajes y accesorios debera ser tal, que la

corrosion galvanica de herrajes o conductor es sea minima.

Todos los materides férrens, que no sean de acero inoxidable, utilizados en la construccidn de
herrges, deben ser protegidos contra la corrosén amosférica mediante galvanizado en
cdiente u otros métodos indicados en las Especificaciones del Proyecto.

Los herrajes y accesorios sujetos a articulaciones o desgaste deben ser
diseflados y fabricados, incluyendo la seleccion del material, para asegurar

las méxi mas propiedades deresistencia al rozamientoy al desgaste.

2.2.6 Caracteristicasy dimensionesdelosherrajes

L as caracteristicas mecanicas de los herrajes de las cadenas de aisladores
deben cumplir con los requisitos de resistencia mecanica dados en las
Normas UNE-EN 60305y UNE-EN 60433 o UNE-EN 61466-1.

Las dimensiones de acoplamiento de los herrges a los aidadores deberdan cumplir con la
Norma UNE 21009 o laNorma UNE 21128.

Los dispogtivos de cierre y bloqueo utilizados en € montgie de herrges con uniones tipo
rétula deben cumplir con los requisitos de laNorma UNE-EN 60372.

Cuando se elijan metales o aleaciones para herrgjes de lineas, debe considerarse el
posible efecto de bajas temperaturas, cuando proceda. Cuando se elijan materiales
no metdlicos, debe considerarse su posible reaccion a temperaturas extremas,
radiacion UV, ozono y polucién atmosférica.
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2.3 AISLADORES
2.3.1 Generalidades

L os aidadores norma mente comprenden cadenas de unidades de aidadores del tipo caperuza
y vastago o dd tipo baston, y aidadores rigidos de columna o peana. Pueden ser fabricados
usando materiaes ceramicos (porceland), vidrio, aidamiento compuesto de goma de siliconau
otro materia de caracteristicas adecuadas a su funcion. Se pueden utilizar combinaciones de
estos aidadores sobre agunas lineas aéreas.

Los aidadores deben ser disefiados, sdleccionados y ensayados para que cumplan los
requisitos eéctricos y mecanicos determinados en los parametros de disefio de las lineas
aéreas.

Los aidadores deben resitir la influencia de todas las condiciones climéticas incluyendo las
radiaciones solares. Deben resigtir la polucion atmosférica y ser cgpaces de funcionar
sati factoriamente cuando estén sujetos a las condiciones de polucion.

2.3.2 Requisitos eéctricos normalizados

El disefio de aidadores deberd ser td que se respeten las tensones soportadas segin €
apartado 4.4 de esta I TC.

2.3.3 Requisitos para el comportamiento bajo polucion

Los aidadores deberan cumplir con los requisitos especificados para su comportamiento bgo
polucion.

En @ apartado 4.4.1 se dan indicaciones sobre la seleccion de aidadores para su uso en
condiciones de polucion.

2.3.4 Requisitos mecanicos

El disefio de los aidadores de una linea aérea debera ser td que satisfagan los requisitos
mecénicos determinados en € apartado 3.4 deesta I TC.

2.3.5 Requistosdedurabilidad

Ladurabilidad de un aidador estainfluenciada por d disefio, la eleccion de los materialesy los
procedimientos de fabricacion. Todos los materiales usados en la construccion de aidadores
para lineas afreas, deberdn ser inherentemente resistentes a la corrosidn atmosférica, que
puede afectar a su funcionamiento.
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Puede obtenerse un indicador de la durabilidad de las cadenas de aidadores de materia
ceramico o vidrio, a partir de los ensayos termo-mecanicos especificados en laNorma UNE-
EN 60383-1. En casos especides, puede ser necesario considerar las caracteristicas de
fatiga, mediante |os ensayos gpropiados indicados en las Especificaciones del Proyecto.

Todos los materiales férreos, distintos del acero inoxidable, usados en aidadores de lineas
aéreas deberan ser protegidos contra la corrosion debida a las condiciones atmosféricas. La
forma habitua de proteccion debera ser un gavanizado en caiente, que debera cumplir los
requisitos de ensayo indicados en laUNE-EN 60383-1.

Para ingalaciones en condiciones especiamente severas, puede indicarse un aumento del
espesor de zinc en las Especificaciones del Proyecto.

2.3.6 Caracteristicasy dimensiones de losaislador es

Lascaracteristicasy dimensiones de los aislador es utilizados para la
construccion delineas aér eas deben cumplir, siempre que sea posible, con
losrequisitos dimensionales de las siguientes nor mas:

- UNE-EN 60305 y UNE-EN 60433, para e ementos de cadenas de aidadores de
vidrio o cerdmicos.

- UNE-EN 61466-1 y UNE-EN 61466-2, para aidadores de aidamiento compuesto
de gomade silicona

- CEl 60720, para aidadores rigidos de columna o peana.

Se pueden incluir en las especificaciones del proyecto tipos de aidadores aprobados, con
dimensiones diferentes de las especificadas por las hormas anteriormente indicadas. El
resto de las caracteristicas, que no sean las dimensionades y los ensayos, deberan ser
conformes con la normas aplicables seguin € tipo de aidador.

24  APOYOS

Los conductores de la linea se fijaran mediante aidadores y los cables de tierra de modo
directo alas estructuras de apoyo. Estas estructuras, que en todo o que sigue se denominan
“Apoyos’, podran ser metdicas, de hormigon, madera u otros materiaes apropiados, bien de
materia homogéneo o combinacidn de varios de |os citados anteriormente.

Los materiaes empleados deberan presentar una resistencia elevada a la accion de los agentes
amosféricos, y en @ caso de no presentarla por si mismos, deberén recibir |os tratamientos
protectores adecuados paratd fin.

La estructura de los apoyos podra ser de cuaquier tipo adecuado a su funcion. Se tendra en
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cuenta su disefio congtructivo, la accesibilidad a todas su partes por € persona especidizado,
de modo que pueda ser redizada facilmente la ingpeccion y conservacion de la estructura. Se
evitara la existencia de todo tipo de cavidades sn drengje, en las que pueda acumularse €

aguadelluvia

2.4.1 Clasificacion segin su funcién

Atendiendo d tipo de cadenade aidamiento y asu funcion en lalineg, los gpoyos se clasifican
(segun definiciones de las Normas UNE-EN 50341-1y UNE-EN 50423-1) en:

Apoyo de suspension: Apoyo con cadenas de aidamiento de suspenson. A su vez,
dentro de estetipo, se distinguen los Sguientes

- Apoyo de alineacion: Apoyo con cadenas de aidamiento de suspension situado
en un tramo rectilineo delalinea

- Apoyo de angulo: Apoyo con cadenas de aidamiento de suspension situado en
un punto en @ que € trazado de lalinea ofrezca un pequefio cambio de direccion.

Apoyo de amarre: Apoyo con cadenas de aidamiento de amarre. A su vez, dentro de
ede tipo, se disinguen los sguientes:

- Apoyo de alineacion: Apoyo con cadenas de aidamiento de amarre Situado en
un tramo rectilineo de lalinea

- Apoyo de angulo: Apoyo con cadenas de aidamiento de amarre Situado en un
punto en € que d trazado de lalinea ofrezca un cambio de direccion.

Apoyo de anclaje: Apoyo con cadenas de aidamiento de amarre destinado a
proporcionar un punto firme en lalinea. Limitara en ese punto la propagacion de esfuerzos
longitudinales de carécter excepciond. Este apoyo podra estar Situado bien en un tramo
rectilineo de la linea 0 en un punto en @ que d trazado de la linea ofrezca un cambio de
direccion. Todos los gpoyos de la linea cuya funcion sean de anclgje tendra identificacion
propiaen d plano de detale del proyecto de lalinea

Apoyo de principio o fin de linea: Son los gpoyos primero y Ultimo de la linea con
cadenas de aidamiento de amarre destinados a soportar en sentido longitudind las
solicitaciones de haz completo de conductores en un solo sentido.

Apoyos especiales. Son agudlos gue tienen una funcion diferente a las definidas en la
clagficacion anterior.

Los apoyos de los tipos enumerados pueden aplicarse a diferentes fines de los indicados,
sempre que cumplan las condiciones de resstencia y estabilidad necesarias d empleo a que
Se destinen.
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2.4.2 Apoyos metélicos

Los apoyos metdicos serén de caracteristicas adecuadas a b funcion a desempefiar. Las
caracterigticas técnicas de sus componentes (perfiles, chapas, tornilleria, galvanizado, etc.)
responderan a lo indicado en las normas UNE aplicables o, en su defecto, en otras normas o
especificaciones técnicas reconocidas.

En los apoyos de acero, asi como en |os elementos metdlicos de |0s gpoyos de otra naturaleza
no se empleardn perfiles abiertos de espesor inferior a cuatro milimetros. Cuando los perfiles
fueran gavanizados por inmersén en cdiente, d limite anterior podra reducirse a tres
milimetros. Andogamente, en congtruccion atornillada no podrén redizarse taladros sobre
flancos de perfiles de una anchurainferior a 35 milimetros.

En d caso de que los perfiles de la base del apoyo se prolonguen dentro del terreno sn
recubrimiento de hormigon - caso de cimentaciones metdicas - € espesor de los perfiles
enterrados no serd menor de seis milimetros.

No se emplearan tornillos de un diametro inferior a 12 milimetros.

La utilizacion de perfiles cerrados, se hara Sempre en forma que resulten estancos, es decir,
dn comunicacion de su cavidad interior con € exterior. En estas condiciones, € espesor
minimo de la pared no serainferior atres milimetros, limite que podra reducirse adosy medio
milimetros cuando estuvieran galvanizados por inmerson en caiente.

En los perfiles metdlicos enterrados sin recubrimiento de hormigdn se cuidard especidmente su
proteccion contra la oxidacién, empleando agentes protectores adecuados, como galvanizado,
soluciones bituminosas, brea de alquitrén, etc.

Se recomienda la adopcion de protecciones anticorrosivas de la méxima duracion, en
atencion a las dificultades de | os tratami entos posteriores de conservacion necesarios.

2.4.3 Apoyos de hormigon

Serén, preferentemente, dd tipo armado vibrado fabricados con materiales de primera
cdidad, respondiendo los tipos y caracterigticas a lo expuesto en las normas UNE aplicables
segun lalTC 02.

No obstante, podran utilizarse, previa aprobacion por parte de los 6rganos competentes de la
Adminigtracion Pablica, apoyos fabricados de conformidad a otras normas y que sean de
gmilares caracterigticas.

Se debe prestar también particular atencion atodas las fases de manipulacion en d transporte
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y montgje, empleando |os medios apropiados para evitar € deterioro del poste.

Cuando se empleen gpoyos de hormigon, en suelos 0 aguas que sean agresivos d mismo,
deberan tomarse las medidas necesarias para su proteccion.

2.4.4 Apoyosdemadera

Se empleardn principamente los de madera de pino de las especies silvedtre, laricio y negro,
respondiendo sus caracteristicas técnicas a las expuestas en las normas UNE aplicables segliin
ITCO2.

No obstante, podran utilizarse, previa aprobacion por parte de los érganos competentes de la
Adminigtracion Publica, apoyos fabricados de conformidad a otras normas y que sean de
smilares caracteridticas.

En todos |os casos deberdn recibir un tratamiento preservante eficaz contra la putrefaccion. El
producto preservante, € sstema de impregnacion profunda empleado, la dosificacion y las
penetraciones a obtener, cumpliran las Normas UNE 21094 y UNE 21097, o las Normas
UNE 21151 y UNE 21152, segiin que aquél sea por cresotado o por saes mineraes de
disolucion acuosa, respectivamente.

2.4.5 Apoyosde otros materiales

Al objeto de poder incorporar en la gecucion de lineas aéreas nuevos apoyos que puedan
desarrollarse, podran admitirse gpoyos de materiales y composiciones distintas alos indicados
en los apartados precedentes. En todo caso, estos tipos de apoyos deberdn estar recogidos
en normas o especificaciones técnicas de reconocido prestigio en la materia, y su utilizacion
deberd ser gprobada por parte de los érganos competentes de la Administracidn competente.

246 Tirantes

Las lineas de nueva congtruccion se disefiardn sin que sea necesario € empleo detirantes para
la sujecion de los apoyos.

Lostirantes se podran utilizar en caso de averia, sudtitucion de gpoyos o desvios provisonaes
deliness.

Los tirantes o0 vientos deberan ser varillas o cables metdlicos, que en e caso de ser de acero,
deberdn estar galvanizados en cdiente.

No se utilizaran tirantes cuya carga de rotura sea inferior a 1.750 daN ni cables formados por
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adambres de menos de dos milimetros de didmetro. En la parte enterrada en € suelo se
recomienda emplear varillas gavanizadas de no menos de 12 milimetros de didmetro.

Laseparacion de los conductores alos tirantes debera cumplir las prescripciones del gpartado
5.4.2.

Se prohibe lafijacion de los tirantes a los soportes de aidadores rigidos 0 alos herrges de las
cadenas de aidadores.

En la fijacidon dd tirante d apoyo se empleardn las piezas adecuadas para que no resuten
perjudicadas |as caracteristicas mecanicas del apoyo ni las del tirante.

Los tirantes estaran provistos ¢k las mordazas o tensores adecuados para poder regular su
tensdn, sin recurrir alatorson de los dambres, |o que queda prohibido.

S € tirante no estuviese conectado atierraatravés del apoyo, o directamente en laforma que
se sefida en d gpartado 7, estara provisto de aidadores. Estos aidadores se dmensionaran
eléctrica 'y mecénicamente de forma andoga a los aidadores de la linea, de acuerdo con lo
gue se establece en los apartados 3.4 y 4.4.

Egtos adadores estaran a una distancia minima de 2xDg metros del conductor mas proximo,
estando éste en la posicién que proporcione la distanciaminimad aidador. Dy esladigancia
minima aérea especificada, de acuerdo con la definicidn del gpartado 4.4.2. Los aidadores no
Se encontraran Situados a una distanciainferior a tres metros del suelo.

En los lugares frecuentados, 10s tirantes deben estar convenientemente protegidos hasta una
altura de dos metros sobre € terreno.

2.4.7 Numeracion, marcado y avisos de riesgo eléctrico

En cada apoyo se marcara € nimero que le corresponda, de tal manera que las cifras sean
legibles desde d sudlo.

En todos los apoyos, cudesquiera que sea su naturdeza, deberdn edar claramente
identificados d fabricante y |os esfuerzos que soportan.

También se recomienda colocar indicaciones de existencia de riesgo e éctrico peligro en todos
los apoyos. Esta recomendacidn sera preceptiva para lineas de tension nomina superior a 66
kV y, en generd, paratodos |os apoyos situados en zonas frecuentadas.

Edtas indicaciones cumpliran la normativa existente sobre sefidizaciones de seguridad.

2.4.8 Cimentaciones
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Las cimentaciones de los apoyos podran ser redizadas en hormigdn, hormigbn armado o
acero.

En las cimentaciones de hormigon se cuidard de su proteccion en @ caso de suelos 0 aguas
gue sean agresivos parad mismo.

En las de acero se prestara especid atencion a su proteccidn, de forma que quede garantizada
U duracion.

Las cimentaciones o partes enterradas de los apoyos y tirantes deberdn ser proyectadas y
condruidas para resdir las acciones y combinaciones de las mismas sefiadadas en € apartado
3.6.

3 CALCULOS MECANICOS

Lafilosofia de disefio que reflga este apartado para las lineas de dta tenson en generd, eta
basado en & método empirico indicado en las Normas UNE-EN 50341-1 y UNE-EN
50423-1. Por tanto, de acuerdo con lo dicho, se utilizaran para las aplicaciones de las
posibles solicitudes de cargas, formulas empiricas avaadas por la préctica que responderan a
la duracion, fiabilidad y garantia establecida en esta ingtruccion, equiparables con lo
recomendado en la norma audida

En edte reglamento se parte de unos vaores minimos generdizados para @ cdculo de las
solicitaciones sobre |os gpoyos y |os componentes de la linea. Se exponen férmulas empiricas
en funcion de variables y posibilidades de gplicacion de didtintas hipdtesis, que puedan
contemplar la diferencia geogréfica de las distintas areas en que puede dividirse & Estado, en
cuanto a concepcion orogréfica y climatoldgica se refiere. De esta forma, se establece una
metodologia de caculo basada en la experiencia que las Empresas Didribuidoras y de
Trangporte tienen en € disefio de lineas e éctricas agress.

Debido ala inexistencia, en genera, de datos oficides estadisticos la metodologia de cdculo
gue e describe en edta ITC supone una solucion dternativa d procedimiento estadistico
establecido por las Normas UNE-EN 50341-1y UNE-EN 50423-1.

31 CARGASY SOBRECARGASA CONSIDERAR

El clculo mecénico de los dementos condituyertes de la linea, cudquiera que sea la
naturaeza de éstos, se efectuard bgo la accion de las cargas y sobrecargas que a
continuacion se indican, combinadas en la forma y en las condiciones que e fijan en los
gpartados siguientes.
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En d caso de que puedan preverse acciones de todo tipo mas desfavorables que las que a
continuacion se prescriben, debera @ proyectista adoptar de modo judtificativo vaores
digtintos alos establecidos.

3.1.1 Cargaspermanentes

Se condgderaran las cargas verticdes debidas d peso propio de los digintos elementos:
conductores, aidadores, herrges, cables detierra- S los hubiere -, gpoyosy cimentaciones.

3.1.2 Fuerzasdel viento sobrelos componentes de las lineas aéreas

Se condderara un viento minimo de referencia de 120 km/hora (33,3 m/s) de velocidad. En
las lineas de categoria especid se consderara dicho viento minimo de 140 km/hora (38,89
m/s) de velocidad. Se supondrd @ viento horizonta, actuando perpendicularmente a las
superficies sobre las que incide.

La accion dd viento, en funcidn de su velocidad \, en kmvh, da lugar a las fuerzas que a
continuacion seindican sobre los digtintos elementos de lalinea.

3.1.2.1 Fuerzas ddl viento sobrelos conductores

Lapreson del viento en los conductores causa fuerzas transversaes ala direccion de lalineg,
a igua que aumenta |as tensiones sobre |os conductores.

Considerando los vanos adyacentes, lafuerza dd viento sobre un gpoyo de dineacion, serd
para cada subconductor:

Fc?q?d?% daN,

sendo:
d diametro dd conductor, en metros.
Li,L, longitudes de los vanos adyacentes, en metros. El valor medio de sus
semisumas en un cantén es € vano de viento oeolovano, L.
q presion de viento

2
4 4
= 60?31\;—"0?) daN/n para conductores de d 216 mm

,)2
= 507583 daN/n? para conductores de d 216 mm
2120 ?
En d caso de sobrecargas combinadas de hielo y de viento, se deberd considerar € didmetro
incluido & espesor del manguito de hielo. Paralo cud, se aconsga consderar un peso
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volumétrico especifico ddl higlo de vaor 750 daN/n.

Lafuerzatotal dd viento sobre los conductores en haz estara definida como lasumade las
fuerzas sobre |os subconductores individuaes, sin tener en cuenta posibles efectos de pantala
entre conductores, ni alin en € caso de haces de conductores de fase.

En lasfuerzas dd viento sobre gpoyos en angulo, ha de tenerse en cuenta lainfluencia del
cambio en ladireccion de lalinea, asi como las longitudes de |os vanos adyacentes.

3.1.2.2 Fuerzas ddl viento sobrelas cadenas de aisador es
Lafuerzadd viento sobre cada cadena de aisladores ser&:

F.?gq?A daN,
sendo:

A &rea de la cadena de aidadores proyectada horizontal mente en un
plano vertica paralelo a ge de la cadena de aidadores, n.

q  presonddvieto =702 ;’%g daN/n?
3.1.2.3 Fuerza del viento sobre los apoyos de celosia
Lafuerzadd viento sobre los apoyos de celosia seré&

F.?q?A; daN,
sendo:

Ar area dd gpoyo expuesta d viento proyectada en € plano normad ala

direccion del viento, nt- o 2
q  presonddvieno = L3S daNin?

3.1.2.4 Fuerzas del viento sobre las superficies planas
Lasfuerzas dd viento sobre las superficies planas sera
F. ?2q?A, daN,
sendo:
Ar &ea proyectadaen € plano norma aladireccion dd viento, nt.
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L . 2V, 7
q presonde viento =100?9—L% daN/n?
2120 7

3.1.2.5 Fuerzas del viento sobre las superficiescilindricas
Lafuerzadd viento sobre las superficies cilindricas sera
F.?q?A,, daN,
sendo:
Ap,  &eaproyectadaen @ plano norma aladireccion dd viento, n.
q  presion del vierto :70?;*5;’2—V0§2 daN/n?
3.1.3 Sobrecargas motivadas por € hielo
A estos efectos, d pais se clasificaen tres zones.
- ZonaA: Lastuadaamenaos de 500 metros de dtitud sobre d nivel dd mar.
- ZonaB: Lastuadaaunaadititud entre 500 y 1.000 metros sobre € nivel del mar.
- ZonaC: Lastuadaaunadtitud superior a 1.000 sobre € nivel del mar.
L as sobrecargas serén las sguientes:
- ZonaA: No setendra en cuenta sobrecarga alguna motivada por € hielo.

- ZonaB: Se consderaran sometidos los conductores y cables de tierra ala sobrecarga de

un manguito de hielo de vaor: 0,18 ? +/d daN por metro linedl, Sendo d & didmetro
del conductor o cable detierra en milimetros.

- Zona C: Se consderaran sometidos los conductores y cables de tierra a la sobrecarga de
un manguito de hido de vaor: 0,36 ? A/d daN por metro linedl, Sendo d & diametro
del conductor o cable de tierra en milimetros. Para atitudes superiores a 1.500 metros, €
proyectista debera establecer las sobrecargas de hiedlo mediante estudios pertinentes, no
pudiéndose considerar sobrecarga de hielo inferior alaindicada anteriormente.

Los vaores de las sobrecargas a consderar para cada zona podrén ser modificados s las
especificaciones particulares de las Empresas Digtribuidoras o de Transporte responsables del
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servicio asl o estableciesen.
3.1.4 Desequilibrio detracciones

3141 Desequilibrio en apoyos de alineacion y de angulo con cadenas
de aisamiento de suspension

Para lineas de tensién nomina superior a 66 kV se considerara por este concepto un esfuerzo
longitudina equivaente d 15 por 100 de las tracciones unilaterdes de todos |os conductores y
cables de tierra. Este esfuerzo se gplicard en € punto de fijacion de los conductores y cables
de tierra en @ gpoyo. Se deberd tener en cuenta, por consiguiente, la torson a que estos
esfuerzos pudieran dar lugar. En los gpoyos de dngulo con cadena de aidamiento de
suspension sevalorard € esfuerzo de dngulo creado por esta circunstancia.

Para lineas de tensién nomind igud o inferior a 66 kV se condderara por este concepto un
esfuerzo longitudinal equivalente a 8 por 100 de las tracciones unilaterades de todos los
conductores y cables de tierra. Este esfuerzo se podra considerar distribuido en € ge ded
gpoyo a la dtura de los puntos de fijacion de los conductores y cables de tierra. En los
apoyos de angulo con cadena de aidamiento de suspension se vaorara d esfuerzo de angulo
creado por esta circunstancia

3142 Desequilibrio en apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de
aidamiento deamarre

Para lineas de tensén nomina superior a 66 kV se considerara por este concepto un esfuerzo
equivalente a 25 por 100 de |as tracciones unilaterales de los conductores y cables de tierra
Egte esfuerzo se aplicard en € punto de fijacion de los conductores y cables de tierra en €
apoyo. Se debera tener en cuenta, por consiguiente, la torson a que estos esfuerzos pudieran
dar lugar. En los gpoyos de angulo con cadena de aidamiento de amarre se vaorara €
esfuerzo de angulo creado por esta circunstancia.

Para liness de tenson nomind igud o inferior a 66 kV se considerard por este concepto un
esfuerzo equivaente a 15 por 100 de las tracciones unilateraes de todos los conductores y
cables de tierra. Este esfuerzo se podra considerar distribuido en € ge del agpoyo ala dtura
de los puntos de fijacion de los conductores y cables de tierra. En |os agpoyos de angulo con
cadena de adamiento de amare s vadorard d esfuerzo de angulo creado por edta
circunsgancia

3.14.3 Desequilibrio en apoyos de anclaje

Se consderard por este concepto un esfuerzo equivalente a 50 por 100 de las tracciones
unilaterales de los conductores y cables de tierra.
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Para lineas de tenson nomina superior a 66 kV este esfuerzo se gplicara en € punto de
fijacion de los conductores y cables de tierra en € gpoyo. Se debera tener en cuenta, por
consiguiente, latorsion a que estos esfuerzos pudieran dar lugar. En los gpoyos de anclgie con
angulo se vaorarad esfuerzo de dngulo creado por esta circunstancia.

Para lineas de tensién nomind igud o inferior a 66 kV este esfuerzo se podra considerar
digtribuido en € ge de gpoyo aladtura de los puntos de fijacion de los conductores y cables
de tierra. En los apoyos de anclgje con angulo se valorara € esfuerzo de angulo creado por
edta circungtancia

3144 Desequilibrio en apoyos defin delinea

Se condderara por  mismo concepto un esfuerzo igua a 100 por 100 de las tracciones
unilaterdes de todos los conductores y cables de tierra, considerdndose aplicado cada
esfuerzo en € punto de fijacion del correspondiente conductor o cable de tierra ad apoyo. Se
debera tener en cuenta, por consiguiente, latorsion a que estos esfuerzos pudieran dar lugar.

3145 Desequilibrios muy pronunciados en apoyos

En los gpoyos de cuaquier tipo que tengan un fuerte desequilibrio de los vanos contiguos,
deberd andizarse € desequilibrio de tensiones de los conductores en las condiciones més
desfavorables de los mismos. S € resutado de este andisis fuera mas desfavorable que los
vaores fijados anteriormente, se gplicaran |os va ores resultantes de dichos andlisis.

3.1.4.6 Desequilibrio en apoyos especiales

En & caso de gpoyos especiaes € proyectista deberd vdorar € desequilibrio més
desfavorable que puedan gercer los conductores y cables de tierra sobre € apoyo, teniendo
en cuenta la funcion que tenga cada uno de los circuitos ingalados en €.

El esfuerzo se gplicard en € punto de fijacion de los conductores y cables de tierra en €
apoyo. Se debera tener en cuenta, por consiguiente, la torsién a que estos esfuerzos puedan
dar lugar.

3.1.5 Esfuerzoslongitudinales por rotura de conductores

Se consderara la rotura de los conductores (uno o varios) de una sola fase o cable de tierra
por apoyo, independientemente del nimero de circuitos o cables de tierra instalados en 4.
Ese efuerzo se condderard gplicado en € punto que produzca la solicitacion més
desfavorable para cuaquier lemento del gpoyo, teniendo en cuentalatorson producidaen €
caso de que agqud esfuerzo sea excéntrico.

3.1.5.1 Rotura de conductores en apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de
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aislamiento de suspension

Se consderard € esfuerzo unilatera, correspondiente a la rotura de un solo conductor o cable
detierra

En los gpoyos de angulo con cadena de aidamiento de suspension se vaorara, ademas del
esfuerzo de torson que se produce seguin lo indicado, € esfuerzo de angulo creado por esta
circungtancia en su punto de gplicacion.

Previas las judtificaciones pertinentes, podra tenerse en cuenta la reduccion de este esfuerzo,
mediante dispositivos especides adoptados para este fin; asi como la que pueda originar la
desviacion de la cadena de aid adores de suspension.

Teniendo en cuenta este Ultimo concepto, d vaor minimo admisible del esfuerzo de rotura que
debera considerarse sera & 50 por 100 de la tensién ddl cable roto en las lineas con uno o
dos conductores por fase, y € 75 por 100 de latension del cable roto en las lineas con tres
conductores por fase, no pudiéndose considerar reduccion aguna por desviacion de la cadena
en laslineas con cuatro 0 méas conductores por fase.

Tabla 2: Esfuerzo derotura aplicable
(% delatension del cable roto)

Numero de conductores %
por fase
1 50
2 50
3 75
?4 100

3.1.5.2Rotura de conductores en apoyos de alineacién y angulo con cadenas de
amarre

Se consderara € esfuerzo correspondiente a la rotura de un solo conductor por fase o cable
detierra, sn reduccién aguna de su tension.

En los apoyos de angulo con cadenas de amarre se vaorard, ademas dd esfuerzo de torsion
gue se produce segun lo indicado, @ esfuerzo de angulo creado por esta circunstanciaen su
punto de aplicacion.

3.1.5.3 Rotura de conductor es en apoyos de anclaje

Se consderara € esfuerzo correspondiente ala rotura de un cable de tierra o de un conductor
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en las lineas con un solo conductor por fase, Sn reduccion dguna de sutensidn, y en las lineas
con conductores en haces multiples se consderara |a rotura de un cable de tierra o la rotura
total de los conductores de un haz de fase, pero supuestos aquellos con una tenson mecanica
igud a 50 por 100 de la que les corresponde en la hiptesis que se considere no
admitiéndose sobre | os anteriores esfuerzos reduccion aguna.

En los gpoyos de anclge con angulo se vaorard, ademés de esfuerzo de torsén que se
produce seguin lo indicado, @ esfuerzo de &hgulo creado por esta circunstancia en su punto de
aolicacion.

Tabla 3: Esfuerzo derotura aplicable

(% de la tension total del haz de fase)

NUmero de conductores %
por fase

1 100

22 50

3.1.5.4 Rotura de conductor es en apoyos de fin de linea

Se considerara este esfuerzo como en los apoyos del gpartado 3.1.5.3, pero suponiendo, en
el caso de las lineas con haces mltiples, los conductores sometidos a la tens6n mecanica que
les corresponda, de acuerdo con la hipdtesis de carga.

3.1.5.5Rotura de conductor es en apoyos especiales

Se considerara segun la funcion que tenga cada circuito instalado en € apoyo, considerdndose
e esfuerzo que produzca la solicitacion mas desfavorable para cudquier eemento del apoyo,
teniéndose en cuentalatorsién producida en  caso de que  esfuerzo sea excéntrico.

3.1.6 Esfuerzosresultantes de angulo

En los apoyos Stuados en un punto en @ que d trazado de la linea ofrezca un cambio de
direccion se tendra ademas en cuenta @ esfuerzo resultante de angulo de las tracciones de los
conductores y cables de tierra.

3.2 CONDUCTORES
3.2.1 Traccion méxima admisble

Latraccién méxima de los conductores y cables de tierra no resultard superior a su carga de
rotura, minima dividida por 2,5, S se trata de conductores cableados, o dividida por 3, S se
trata de conductores de un dambre, considerandoles sometidos a la hipétesis de sobrecarga
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Tabla4
Condicionesdelas hipétesisquelimitan la
traccion méxima admisible
ZONA A
Hipdtess Te”}";gft ura Sobrecarga Viento Sobrecarga hielo
Segln € apartado 3.1.2
Traccion maxima viento -5 Minimo 120 6 140 knvh No se gplica
segln latension de linea
ZONA B
Hipotesis Tm‘(ﬁg;’“ ura Sobrecarga Viento Sobrecarga hielo
Segun € apartado 3.1.2
Traccion maxima viento -5 Minimo 120 6 140 km/h No se aplica
seglin latension de linea
e : i . Segin €
Traccion méximade hido 15 No se aplica apartado 3.1.3
Traccion maxima hielo + 15 Segln € apartado 3.1.2 Segun d
viento (1) Minimo 60 km/h apartado 3.1.3.
ZONA C
Hipotess Te‘*‘(ﬁgft ura Sobrecarga Viento Sobrecarga hido
Segln € apartado 3.1.2
Traccion maxima viento -5 Minimo 120 6 140 knvh No se aplica
seglin latension de linea
n & : i . Segund
Traccion maximade hido 20 No se gplica apartado 3.1.3
Traccion maxima hieo + 20 Segln € apartado 3.1.2 Segund
viento (1) Minimo 60 knvh apartado 3.1.3.

(1) La hipttess de traccion méxima de hido + viento se golica a las lineas de
categoria especid y a todas aguellas lineas que la norma particular de la Empresa
Eléctricaasi 10 establezca.

En € caso en que en la zona atravesada por la linea sea de temer aparicion de vel ocidades de
viento excepciondes, se consderaran los conductores y cables de tierra, ala temperatura de

-59°C en zona A,

08/07/2005

154

-10°C en zona B y —15°C en zona C sometidos a su propio pesoy auna




MINISTERIO DE
. . ITC LAT 07
INDUSTRIA, LINEAS AEREAS CON CONDUCTORES
TURISMO Y DESNUDOS Pagina 155 de 155
COMERCIO

sobrecarga de viento correspondiente a una velocidad superiora 120 km/h o 140 knvh, segin
el gpartado 3.1.2. El vaor de la velocidad de viento excepciona serafijado por € proyectista
0 de acuerdo con las normas particulares de la Empresa Eléctrica, en funcién de las
velocidades registradas en las estaciones meteorol 6gicas mas proximas a la zona por donde
transcurre lalinea

3.2.2 Comprobacion de fendmenos vibratorios

A lahora de determinar las tracciones mecanicas de los conductores y cables de tierra deberd
tenerse en cuenta laincidencia de posibles fendmenos vibratorios que pueden, no solo acortar
lavida Util de los mismos, sino también dar lugar a desgeste y falos en herrges, adadores y
accesorios, e incluso en eementos de los apoyos.

Estos fendmenos son producidos por la vibracion edlica y en el caso de

conductoresen haz, ademas, la vibracion del subvano (entre separ ador es).

La eleccion de unatraccion adecuada a la temperatura ambiente y € uso de amortiguadores'y
Separadores debidamente posicionados ayudan a prevenir estos fendmenos.

En generd, se recomienda que la traccion a temperatura de 15 °C no supere € 22% de la
cagaderoturas e redizad estudio de anortiguamiento y se ingtalan dichos dispositivos, o
que bien no supere & 15% dela cargaderoturas no seinstaan.

También se recomiendalaingtaacion de grapas de suspension con varillas de proteccion.
3.2.3 Flechas maximasde los conductoresy cablesdetierra

De acuerdo con la clasificacion de las zonas de sobrecarga definidas en € apartado 3.1.3, se
determinara la flecha méxima de los conductores y cables de tierraen las hipGtesis Sguientes:

EnzonasA,ByC.

a) Hipdtesis de viento.- Sometidos a la accion de su peso propio y a una sobrecarga de
viento, segun e apartado 3.1.2, para una velocidad de viento de 120 km/h a la temperatura
de + 15°C.

b) Hipdétesis de temper atura.- Sometidos ala accidn de su peso propio, a la temperatura
méxima previsible, teniendo en cuenta las condiciones climatologicas y de servicio de lalinea.
Paralas lineas de categoria especia esta temperatura no serd en ninglin caso inferior a+ 85°C
para los conductores de fase ni inferior a + 50°C para los cables de tierra. Para € resto de
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lineas, tanto para |os conductores de fase como paralos cables de tierra, esta temperatura no
seraen ninguin caso inferior a + 50°C.

c) Hipétesis de hielo.- Sometidos a la accion de su peso propio y a la sobrecargade higlo
correspondiente ala zona, segun € apartado 3.1.3, alatemperatura de 0°C.

En las lineas de categoria especia y de primera categoria, cuando por la naturdeza de los
conductores y condiciones dd tendido sea preciso prever un importante proceso de fluencia
durante la vida de los conductores, sera preciso tenerlo en cuenta en € caculo de las flechas,
judtificando los datos que srvan de base para d planteamiento de los caculos
correspondientes.

3.3 HERRAJES

Los herrgies sometidos a tensién mecanica, por los conductores y cables de tierra, o por los
aidadores, deberan tener un coeficiente de seguridad mecénica no inferior atres respecto asu
carga minima de rotura. Cuando la carga minima de rotura se comprobase sisteméticamente
mediante ensayos, € coeficiente de seguridad podrareducirse a2,5.

Dicha carga de rotura minima sera aguella cuya probabilidad de que gparezcan cargas de
rotura menores es inferior d 2 por 100. La carga de rotura minima puede estimarse como
elvalor medio de la distribucion de las cargas de rotura menos 2,06 veces la desviacion tipica

Las grapas de amarre del conductor deben soportar una tenson mecanicaen € amarreigud o
superior a 95% de la carga de rotura del mismo, sin que se produzca su dedizamiento.

En d caso de herrgjes especides, como los que pueden emplearse para limitar los esfuerzos
transmitidos a los apoyos, deberdn justificarse plenamente sus caracteridticas, asi como la
permanencia de las mismeas.

34 AISLADORES

El criterio de falo serd la rotura o pérdida de sus cudidades aidantes, a ser sometidos
smultaneamente a tensidn eéctrica 'y solicitacion mecénica del tipo d que redlmente vayan a
encontrase sometidos.

La caracteridtica resistente basica de los aidadores serd la carga eectromecanica minima
garantizada, cuya probabilidad de que aparezcan casos menores es inferior a 2 por 100, vaor
medio de la distribucién menos 2,06 veces la desviacion tipica.

La resgencia mecanica correspondiente a una cadena multiple, puede tomarse igua d
producto del nimero de cadenas que la formen por la resstencia de cada cadena smple,
sempre que tanto en estado norma Mo con aguna cadena rota, la carga se reparta por
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igua entre todas las cadenas intactas.
El coeficiente de seguridad mecanica no serainferior a 3.

S la carga de rotura eectromecanica minima garantizada se obtuviese mediante control
estadistico en larecepcion, € coeficiente de seguridad podrareducirse a2,5.

35 APOYOS

3.5.1 Criteriosdeagotamiento

El cdculo de la resstencia mecanica y estabilidad de los gpoyos, cudquiera que sea su
naturadeza y la de los ementos de que estén congtituidos, se efectuara suponiendo aquellos
sometidos a bs esfuerzos que e fijan en los parafos sSguientes y con los coeficientes de

seguridad sefid ados para cada caso en € apartado 3.5.4.

Los criterios de agotamiento, a considerar en € caculo mecanico de los gpoyos, seran segin
los casos:

a) Rotura (descohesion).

b) Fluencia (deformaciones permanentes).
) Inestabilidad (pandeo o inestabilidad generd).
d) Resiliencia (resstencia a bgjas temperaturas)

3.5.2 Caracteristicasresistentesdelosdiferentes materiales

La caracteristica basica de los materides serd la carga de rotura o € limite de fluencia, seglin
los casos, con su vaor minimo garantizedo.

Para la madera, en € caso de no disponer de sus caracteristicas exactas, puede adoptarse
como base del céculo una carga de rotura de 500 daN/cn¥, para las coniferas, y de 400
daN/cn? para € castafio debiendo tenerse presente la reduccion con e tiempo de la seccion
de lamaderaen € empotramiento.

El limite de fluencia de los aceros se consderaraigud d limite eastico convenciond.

Los perfiles utilizados serén de acero cuyo limite dégtico seaigua o superior a 275 N/mmy?
segin Norma UNE-EN 10.025.

Parad cdculo de los dementos metdicos de |os gpoyos que puedan presentar fendmenos de
inestabilidad por pandeo, € proyectista podra enplear cualquier método sancionado por la
técnica, Sempre que cuente con una amplia experiencia de su gplicacion, confirmada ademas
por ensayos. A tal efecto, se recomienda utilizar paratorres de acero de celosia como criterio
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de agotamiento a compresiéon € criterio de inestabilidad por pandeo segiin la norma EN
50341-1.

Laesheltez maxima permitida ser&
- Montantes 150
- Celosias 200
- Rdlenos 250

En las uniones de los dementos metdicos, |os limites de agotamiento de los e ementos de las
uniones serdn los Sguientes, expresados en funcion del limite de fluenciadel materid:

- Tornillos ordinarios a cortadura 0,8
- Perfilesd gplastamiento con tornillos ordinarios 2,0
- Tornillos atraccion 0,8

La cdidad minimade los tornillos sera cdidad 5.6. segin las Normas UNE-EN SO 898-1y
UNE-EN 20.898-2 de 300 N/mm? de limite de fluencia

En las uniones por soldadura, se adoptara como limite de agotamiento del materid que las
congtituye € establecido para cada tipo de soldadura en la correspondiente Norma UNE
14035, “Célculo de los cordones de soldadura solicitados por carges estéticas’.

3.5.3 Hipdtesisde célculo

Las diferentes hipétesis que se tendrén en cuenta en e caculo de los gpoyos seran las que se
especifican en los cuadros adjuntos, seguin € tipo de apoyo.

En € caso de los gpoyos especides, se condderaran las digtintas acciones definidas en €
gpartado 3.1, que pueden corresponderles de acuerdo con su funcion, combinadas en unas
hipétesis definidas con los mismos criterios utilizados en las hipotesis de |os apoyos normales.

En las lineas de tensdén nomind hasta 66 kV, en los gpoyos de dineacidn y de angulo con
cadenas de aidamiento de suspenson y amarre con conductores de carga minima de rotura
inferior a 6.600 daN, se puede prescindir de la consideracion de la cuarta hipotesis, cuando
en lalinea s veifiquen Smultdneamente |as Sguientes condiciones:

a) Que los conductores y cables de tierra tengan un coeficiente de seguridad de 3 como
minimo.

b) Que d coeficiente de seguridad de los apoyos 'y cimentaciones en la hipétesis tercera
sead correspondiente alas hipdtesis normales.

) Que seingtaen gpoyos de anclge cada 3 kildmetros como maximo.
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Tabla5
APOYOSDE LINEASSITUADASEN ZONA A
TIPO DE TIPODE TIPO DE 12HIPOTESIS 32HIPOTESIS 42HIPOTESIS
CADENA APOYO ESFUERZO (Viento) (Desequilibrio de tracci ones) (Rotura de conductor es)
v Cargas permanentes (apdo 3.1.1) considerando los conductores y cables de tierra sometidos a una sobrecarga de
viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad minima de 120 6 140 km/h seglin la categoriade lalinea
Esfuerzo del viento (apdo. 3.1.2) )
L correspondiente  a una  velocidad ALINEACION:
Alineacion minima de 120 6 140 km/h segin la No aplica
y categoriade lalinea, sobre: )
Suspension ° T ?? Conductoresy cables de tierra ANGULO:
) 22 Apoyo. Resultante de angulo
Angulo N i (apdo. 3.1.6.)
SOLO ANGULO: Resultante de
angulo (apdo. 3.1.6.)
L No aplica Desequilibrio de tracciones Rotura de conductoresy cables detierra
(apdo 3.1.4.1) (apdo. 3.1.5.1)
Amarre Alineacion v Cargas permanentes (apdo 3.1.1) considerando los conductores y cables de tierra sometidos a una sobrecarga de
viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad minimade 120 6 140 km/h seguin la categoria de lalinea.
o Esfuerzo del viento (apdo. 3.1.2) para
una velocidad minima de 120 6 140 ALI NEAC|ONZ
Angulo km/h segin la categoria de la linea, No aplica.
sobre:
T ?? Conductoresy cables de tierra. ANGULO:
?? Apoyo. Resultante de angulo
SOLO ANGULO: Resultante de (apdo. 3.1.6.)
angulo (apdo. 3.1.6.)
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L No aplica Desequilibrio de tracciones (apdo| Rotura de conductoresy cables detierra
® 3.142) (apdo. 3.1.5.2)

Para |a determinacién de las tensiones de los conductores y cables de tierra se considerardn sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente &
una velocidad minima de 120 6 140 km/h segiin la categoriade lalineay alatemperatura de -5 °C.

V = Esfuerzo vertical

L = Esfuerzo longitudinal
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Tabla6: APOYOSDE LINEAS SITUADASEN ZONA A
" -
g'APSEDNi TIPODE | TIPODE 12HIPOTESIS (g H Pu(i)I-irbEriSc:Sde 4 HIPOTESIS
APOYO ESFUERZO (Viento) e . (Rotura de conductor es)
tracciones)
Amarre Y Cargas permanentes (apdo 3.1.1) considerando |os conductores y cables de tierra sometidos a una sobrecarga de
viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad minima de 120 6 140 km/h seguin la categoriade lalinea.
Esfuerzo del viento (apdo. 3.1.2)
correspondiente a una  velocidad
minima de 120 6 140 km/h segin la
_ categoria de lalinea, sobre: Resultante de angulo
Andaje T ?? Conductores y cables del (apdo. 3.1.6.)
tierra.
?? Apoyo.
Resultante de angulo (apdo. 3.1.6.)
L No aplica Desequilibrio detracciones | Roturade conductoresy cables detierra
&P (apartado 3.1.4.3) (apdo. 3.1.5.3.)
Cargas permanentes  (apdo  3.1.1) Cargas permanentes (apdo 3.1.1)
considerando los conductores y cables| .
P ) . considerando los conductores y cables de
Fin de de tierra sometidos a una sobrecarga . .
. . . tierra  sometidos a una sobrecarga de
linea. \Y de viento (apdo. 312 No aplica . :
i . viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una
correspondiente a una velocidad : . .
- . . velocidad minima de 120 6 140 knmv/h
minima de 120 6 140 km/h segin la . . .
. . segun la categoria de lalinea
categoriade lalinea
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Esfuerzo del viento (apdo. 3.1.2)
correspondiente a una velocidad
minima de 120 6 140 km/h segin la
T categoriade lalinea, sobre: No aplica
?? Conductores y cables de
tierra.
?? Apoyo.
L Desequilibrio de tracciones Rotura de conductores y cables detierra
(apdo. 3.1.4.4). (apdo. 3.1.5.4)

Para la determinacion de las tensiones de los conductores y cables de tierra se consideraran sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente
auna velocidad minima de 120 6 140 km/h segiin la categoriadelalineay alatemperatura de -5 °C.

V = Esfuerzo vertical L = Esfuerzo longitudinal T = Esfuerzo transversal
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Tabla 7: APOYOS DE LINEAS SITUADASEN ZONASB Y C
- - 7
TIPODE | TIPODE | TIPODE 12HIPOTESIS 2*HIPOTESIS (D3esHe$ﬂinEriSéSd . 42 HIPOTESIS
CADENA APOYO ESFUERZO (Viento) (Hielo) (Hielo+Viento) tracciones) (Rotura de conductores)
Cargas permanentes| Cargas permanentes (apdo. 3.1.1) |Cargas permanentes (apdo. 3.1.1) considerando los
g:rngzseranzgrnznfg;ictoilpdo'c abl?e;l.dlg (apdo. 3.1.1)|considerando los conductores y|conductores y cables de tierra sometidos a la sobrecarga de
tierra sometidos a una sobyrecar 2 dd considerando los|cables de tierra sometidos a lalhielo minima (apdo. 3.1.3).
\% viento (apdo. 3.1.2) correspon dignte i conductores y cables de |sobrecarga de hielo minima (apdo.|Paralas lineas de categoria especial, ademas de la sobrecarga de
una velog?jad.miﬁi.ma de 120pé 140 km/h tierra sometidos a lal3.1.3) y a una sobrecarga de viento|hielo, se consideraran los conductores y cables de tierral
i la catecoria de 1a linea. sobrecarga de  hielominima correspondiente a 60 km/h|sometidos a una sobrecarga de viento minima correspondiente
9 €9 minima (apdo. 3.1.3).  |(apdo. 3.1.2) a60 km/h (apdo. 3.1.2).
Alineacién Esfuerzo del viento (apdo. 3.1.2) Esfuerzo del viento (apdo. 3.1.2)
correspondiente a una velocidad minima -~ para una velocidad minima de 60 .
Suspension o] de 120 6 140 km/h segln |a categoria de A:\'IIONSIZACIES;\L km/h y sobrecarga de hielo (apdo. AIN'LN;ACIES;\"
) lalinea, sobre: a 3.1.3) wobre: a
Angulo T ?? Conductoresy cables de tierra. ANGULO: ?? Conductores y cables de] ANGULO:
?? Apoyo. . tierra. .
Resultante de &ngulo 29 Apovo Resultante de dngulo
SOLO ANGULO: Resultante de anguld  (apdo. 3.1.6.). OLO ANpG{JI; o Resltarte de (apdo. 3.1.6.)
(apdo. 3.1.6.) angulo (apdo. 3.1.6.)
—_ . Rotura de conductores y cables
. Desequilibrio de tracciones .
L No aplica (apdo. 3.1.4.1) detierra
apdo. =.2.4. (apdo. 3.1.5.1.)
Cargas permanentes| Cargas permanentes (apdo. 3.1.1) [Cargas permanentes (apdo. 3.1.1) considerando los
Alineacion Cargas PRERcnies o 3-1.1) (apdo. 3.1.1)|considerando los conductores y[conductores y cables de tierra sometidos a la sobrecarga de
considerando los conductores y cables de
tiera  sometidos a una sobrecarda de considerando los|cables de tierra sometidos a lafhielo minima (apdo. 3.1.3).
Amarre o} Y viento (apdo. 3.1.2) correspon die?]te a conductores y cables de |sobrecarga de hielo minima (apdo.|Paralas lineas de categoria especial, ademas de la sobrecarga de
ass o p' tierra sometidos a 1a3.1.3) y a una sobrecarga de viento|hielo, se considerarédn los conductores y cables de tierra
A una velocidad minima de 120 6 140 km/h . - I . . . ;
Angulo an la cateqoria de 1a linea sobrecarga de  hielojminima correspondiente a 60 km/h|sometidos a una sobrecarga de viento minima correspondiente|
59 €9 minima (apdo. 3.1.3).  |(apdo. 3.1.2) a 60 km/h (apdo. 3.1.2).
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Esfuerzo del viento (apdo. 3.1.2) Esfuerzo del viento (apdo. 3.1.2)
correspondiente a una velocidad minima . para una velocidad minima de 60 ALINEACION:
. , . ALINEACION: . }
de 120 6 140 km/h segln la categoria de ) km/h y sobrecarga de hielo (apdo. No se aplica.
: ) No se aplica. )
T lalinea, sobre: 3.1.3) wobre:
?? Conductoresy cables de tierra. < ) ?? Conductores y cables de ANGULO:
ANGULO: . .
?? Apoyo. . tierra. Resultante de angulo
Resultante de angulo
SOLO ANGULO: Resuitante de angul (apdo. 3.1.6.) 22 Apoyo. (apdo. 3.1.6.)
e esultante de angulq apdo. =25 SOLO ANGULO: Resultante de
(apdo. 3.1.6.) angulo (apdo. 3.1.6.)
—_— . Rotura de conductores y cables
. Desequilibrio de tracciones )
L No aplica. (apdo. 3.1.4.2) detierra
apdo. .14 (apdo. 3.1.5.2.)
Para |a determinacion de las tensiones de |os conductores y cables de tierra se considerara:
12 Hipotesis: Sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad minima de 120 6 140 km/h seguin la categoria de lalineay alatemperatura de -5 °C.
Resto hipotesis: Sometidos a una sobrecarga de hielo minima (apdo. 3.1.3). En las lineas de categoria especial, ademas de la sobrecarga de hielo, se consideraran los conductores y cables de tierra sometidos a una
sobrecarga de viento minima correspondiente a 60 km/h (apdo. 3.1.2). La 22 Hip6tesis (Hielo+Viento) sera de aplicacion exclusiva paralas lineas de categoria especial.

APOYOS DE LINEAS SITUADASEN ZONASB Y C

TIPODE | TIPODE | TIPODE 12HIPOTESIS 2*HIPOTESIS (3;23';%?3% 42HIPOTESIS
CADENA | APOYO | ESFUERZO (Viento) (Hielo) (Hielo+Viento) de tracci ones) (Rotura de conductor es)

Cargas permanentes (apdo. 3.1.1)
considerando los conductores y cables
de tierra sometidos a una sobrecargal
Amarre | Anclaje \% de viento (apdo. 3.1.2)
correspondiente a una velocidad
minima de 120 6 140 km/h segun la
categoriade lalinea.

Cargas permanentes (apdo. 3.1.1)|Cargas permanentes (apdo. 3.1.1) considerando los conductores y
considerando los conductores y cables [cables de tierra sometidos a la sobrecarga de hielo minima (apdo.
de tierra sometidos a la sobrecarga de|3.1.3).

hielo minima (apdo. 3.1.3) y a una|Paralaslineas de categoria especial, ademas de la sobrecarga de hielo,
sobrecarga de  viento minima|se consideraran los conductores y cables de tierra sometidos a una
correspondiente a 60 km/h (apdo.|sobrecarga de viento minima correspondiente a 60 km/h (apdo.
3.1.2) 3.1.2).

Cargas permanentes (apdo.
3.1.1) considerando los
conductores y cables de
tierra sometidos a |4
sobrecarga de hielo minima
(apdo. 3.1.3).
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Esfuerzo del viento (apdo. 3.1.2)
correspondiente a una velocidad i Esfuerzo del viento (apdo. 3.1.2) para i
minima de 120 6 140 km/h segin la AI,\'IINEACI|.ON' una velocidad minima de 60 km/h y ANLINEACI.'ON'
categoria de |a linea, sobre: 0 seapiica sobrecarga de hielo (apdo. 3.1.3) sobre: 0 seaplica
?? Conductores y cables de . ) i .
T terra, ANGULO: 7 igr;(;l/l:)ctora y cables de tierra. ANGULO:
2?2 Apoyo. Resultante de angulo SDLO ANGUL O Resultante de &igulo Resultante de angulo
i i (apdo. 3.1.6.). 40, 3.1.6 ’ (apdo. 3.1.6.)
SOLO ANGULO: Resultaite de (gpdo. 3.1.6.)
angulo (apdo. 3.1.6.)
. Deeeqw!lbrlo de Rotura de conductores y cables de tierra
L No aplica. tracciones (apdo. 3.1.5.3)
(apdo. 3.1.4.3) apdo. 3.1.5-5.
Cargas permanentes (apdo. 3.1.1) Cargas permanentes (apdo. 3.1.1) Cargas permanentes (apdo. 3.'1'1) cons_derando
. Cargas permanentes (apdo. f los conductores y cables de tierra sometidos a la
considerando los conductores y cables . considerando los conductores y cables . o
. . 3.1.1) condderando los - ) sobrecarga de hielo minima (apdo. 3.1.3).
de tierra sometidos a una sobrecarga de tierra sometidos a la sobrecarga de . . . .
. conductores 'y cables de, . . Para las lineas de categoria especial, ademas ce
\% de viento (apdo. 3.1.2)].. . hielo minima (apdo. 3.1.3) y a una . . .
. . tierra sometidos a |4 . . la sobrecarga de hielo, se considerardn los
correspondiente  a una velocidad : - . _|sobrecarga de  viento minima| . .
o . . sobrecarga de hielo minima . conductores y cables de tierra sometidos a una
minima de 120 6 140 km/h segin la correspondiente a 60 km/h (apdo. ) - )
. . (apdo. 3.1.3). sobrecarga de viento minima correspondiente a
categoriade lalinea. 3.1.2)
Fin de 60 km/h (apdo. 3.1.2).
Ill'nea Esfuerzo del viento (apdo. 3.1.2) No aplica
correspondiente a una velocidad Esfuerzo del viento (apdo. 3.1.2) para
minima de 120 6 140 km/h segin la| una velocidad minima de 60 km/h y
T categoria de lalinea, sobre: No aplica. sobrecarga de hielo (apdo. 3.1.3) sobre: No aplica.
?? Conductores y cables de ?? Conductoresy cables de tierra.
tierra. ?? Apoyo.
?? Apoyo.
L Desequilibrio de tracciones Desequilibrio de tracciones Rotura de conductores y cables de tierra
(apdo. 3.1.4.4). (apdo. 3.1.4.4). (apdo. 3.1.5.4)
Para |a determinacion de las tensiones de |os conductores y cables de tierra se considerara:
12 Hipotesis: Sometidos a una sobrecarga de viento (apdo. 3.1.2) correspondiente a una velocidad minima de 120 6 140 km/h segln la categoria de lalineay ala temperatura de -5 °C.

Resto hipotesis: Sometidos a una sobrecarga de hielo minima (apdo. 3.1.3). En las lineas de categoria especial, ademas de la sobrecarga de hielo, se consideraran los conductores y cables de tierra sometidos a una
sobrecarga de viento minima correspondiente a 60 km/h (apdo. 3.1.2). La 22 Hipdtesis (Hielo+Viento) ser& de aplicacion exclusiva para las lineas de categoria especial.

V = Esfuerzo vertical L = Esfuerzo longitudinal T = Esfuerzo transversal
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3.5.4 Cosficientes de Seguridad

Los coeficientes de seguridad de los apoyos serén diferentes seglin @ carécter de la hipétesis
de cdculo a que han de ser gplicados. En este sentido, las hipbtess se cladfican de acuerdo
con latablasguiente.

Tabla 8: Hipdtesis de clculo segun € tipo de apoyo

Tipo de apoyo Hipdtesis normaes Hipdtesis anormales
Alineacion 12 22 32 42
Angulo 18 22 3R 42
Andge 18 22 3@ 42
Fin delinea 12 22 42

Elementos metélicos.- El coeficiente de seguridad respecto d limite de fluencia no sera
inferior a 1,5 paralas hipdtess normaesy 1,2 paralas hipotesis anormales.

Cuando la res stencia mecanica de los apoyos completos se comprobase mediante ensayo en
verdadera magnitud, los anteriores valores podran reducirse a 1,45 y 1,15, respectivamente.

Elementos de hormigén armado.- El coeficiente de seguridad a la rotura de los gpoyos y
eementos de hormigon armado no sera inferior a 3 para las hipdtess normaesy 2,5 paralas
anormaes.

En € caso de postes de hormigon construidas en talleres especificos y ayas cdidades
obtenidas por ensayo en verdadera magnitud demuestren una uniformidad de resultados en la
carga de rotura minima de una forma sistemética, estos coeficientes de seguridad podrén ser
reducidosa 2,5y 2, respectivamente.

Dicha carga de rotura minima sera aquella cuya probabilidad de que gparezcan cargas
menores es inferior a 2 por 100 - vaor medio de la distribucion menos 2,06 veces la
desviacion tipica-.

Elementos de madera.- Los coeficientes de seguridad a la rotura no serén inferiores a 3,5
paralas hipotesis normaesy 2,8 paralas anormales.

Tirantes o vientos.- Los cables o varillas utilizados en los vientos, tendrén un coeficiente de
seguridad alaroturano inferior a3 en las hipdtess normaesy a2,5 en las anormales.

36 CIMENTACIONES

3.6.1 Caracteristicasgenerales
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S las cimentaciones estdn formadas por macizos independientes para cada pata,
cimentaciones de patas separadas, deberan ser disefiadas para absorber las cargas de
compresion y arranque que @ apoyo tranamite d suelo. El cdculo de dichas cargas estara
basado en d méodo dd tadud naturd o angulo de arrastre de tierras. También debera ser
comprobada la adherenciaentre e anclgje'y la cimentacion de cada pata del apoyo.

En las cimentaciones de apoyos cuya estabilidad esté fundamentamente confiada a las
reacciones verticaes del terreno, se comprobara € coeficiente de seguridad d vuelco, que es
la relacion entre d momento estabilizador minimo (debido a los pesos propios, asi como las
reacciones 'y empuijes pasivos del terreno) respecto a la arista mas cargada de la cimentacion
y € momento volcador méximo motivado por las acciones externas.

El coeficiente de seguridad no serainferior alos siguientes valores:

Hipotessnormdes 1,5
HipGtessanormades 1,20

En las cimentaciones de apoyos cuya edtabilidad esté fundamentamente confiada a las
reacciones horizontales del terreno, no se admitird un &ngulo de giro de la cimentacion cuya
tangente sea superior a 0,01 para dcanzar @ equilibrio de las acciones volcadoras maximas
con las reacciones dd terreno.

En & caso de que surgiese roca superficidmente o amuy poca profundidad la cimentacion se
podra redizar uniendo & gpoyo a la roca mediante pernos anclados a la misma (cimentacion
en roca). Del mismo modo, en aquellos casos en los que mediante los medios mecanicos
habituales no se pueda redizar la cimentacion hasta la profundidad necesaria, y por
consguiente, sea preciso reforzarla, se redizara dicho refuerzo uniendo @ cimiento a la roca
mediante pernos anclados a la misma (cimentacion mixta).

3.6.2 Comprobacion al arranque
Se consideraran todas | as fuerzas que se oponen d arranque del apoyo:

- Peso del apoyo.
- Peso propio dela cimentacion.
- Peso delastieras que arrastraria el macizo de hormigon a ser arrancado.
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- Carga resgtente de los pernos en @ caso de redizarse cimentaciones nixtas o en
roca

Se comprobard que € coeficiente de estabilidad de la cimentacion, definido como la relacion
entre las fuerzas que se oponen a arranque del gpoyo y la carga nomind de arranque, no sea
inferior a1,5 paralas hipdtesis normaesy 1,2 paralas hipdtesis anormaes.

En e caso de no disponer de las caracterigticas redes del terreno mediante ensayos redlizados
en € emplazamiento de la linea se recomienda utilizar como angulo de talud naturd o de
arranque de tierras: 30 © para terreno normal y 20° paraterreno flojo.

3.6.3 Compraobacion a compresion
Se consderaran todas las cargas de compresion que la cimentacion transmite d terreno:

- Peso del apoyo.

- Peso propio de la cimentacion.

- Peso delastierras que acttian sobre la solera de la cimentacion.
- Cargade compresion gercida por € apoyo.

Se comprobara que todas las cargas de compresion anteriores, divididas por la superficie de
la solera de la cimentacion, no sobrepasa la carga admisible del terreno.

En e caso de no disponer de las caracteristicas reales del terreno mediante
ensayos realizados en el emplazamiento de lalinea se recomienda considerar como
carga admisible para terreno normal 3 daN/cn¥ y paraterreno flojo 2 daN/cm. En
el caso de cimentaciones mixtas 0 en roca se recomienda utilizar como carga
admisible paralaroca 10 daN/cn?.

3.6.4 Comprobacion dela adherencia entre anclajey cimentacion

De la carga mayor que transmite el anclaje ala cimentacion, normamente la carga
de compresion, cuando € anclgje y la union a la estructura estén embebidas en €l
hormigén, se considerara que la mitad de esta carga la absorbe la adherencia entre
el anclge y la cimentacion, y la otra mitad los casquillos del anclaje por la
cortadura de los tornillos de union entre casquillos y anclaje. Los coeficientes de
seguridad de ambas cargas opuestas a que el anclagje dedlice de la cimentacién, no
deberéan ser inferioresa 1,5.

3.6.5 Posbilidad de aplicacion de otrosvalores del terreno

Cuando €l desarrollo en la aplicacion de las teorias de la mecanica del suelo 1o
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consienta, el proyectista podra proponer valores diferentes de |os mencionados en
los anteriores apartados, haciendo intervenir las caracteristicas reales del terreno,
pero limitando las deformaciones de los macizos de cimentacion a valores
admisibles para las estructuras sustentadas.

En € caso de no disponer de dichas caracteristicas, se podrén utilizar los valores que se
indican en @ cuadro adjunto.
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Tabla 9: Caracteristicasorientativas del terreno para el clculo de cimentaciones

Angulo Coeficientede Coeficientede
Peso detalud Carga rozamiento compresibilidad
Naturaleza del terreno especifico | natural admisible | entrecimiento a2mde
aparente Grados daN/crm? yterrenoal profundidad
Tn/m® sexag. arranque daN/cm? (b)
Grados sexag.
l. Rocas en buen estado:
| s6tropas 30-60
Estratificadas (con algunas grietas) 10-20
Il. Terrenos no coherentes:
a) Graveraarenosa (minimo 1/3 de
volumen de grava hasta 70 mm de
tamarfio) 1,80-1,90 4-8 200-22°
b) Arenoso grueso (con diametros
de particulas entre 2 mmy 0,2 mm) 1,60-1,80 30° 2-4 20°-25° 820
¢) Arenoso fino (con diametros de
particulas entre 2 mmy 0,2 mm) 150-1,60 153
I1l.  Terrenos no coherentes sueltos:
a) Gravera arenosa 1,70-1,80 35
b) Arenoso grueso 1,60-1,70 30° 2-3
¢) Arenoso fino 140-1,50 1-15 812
IV.  Terrenos coherentes (a):
a) Arcilloso duro 1,80 4 20°-25° 10
b) Arcilloso semiduro 1,80 20° 2 220 6-8
c) Arcilloso blando 1,50-2,00 1 140-16° 4-5
d) Arcilloso fluido 1,60-1,70 - e 2-3
V. Fangos turbosos y terrenos
pantanosos en general 0,60-1,1 (c) (c)
VI.  Terrenosde relleno sin consolidar 1,40-1,60 300-40° (c) 140-20° (c)

(@) Duro: Los terrenos con su humedad natural rompen dificilmente con la mano. Tonalidad en

general clara.

Semiduro: Losterrenos con su humedad natural se amasan dificilmente con lamano. Tonalidad en

general oscura.

Blando: Los terrenos con su humedad natural se amasan facilmente, permitiendo obtener entre las
manos cilindros de 3 mm de didmetro. Tonalidad oscura.
Fluido: Los terrenos con su humedad natural presionados en la mano cerrada fluyen entre los
dedos. Tonalidad en general oscura.

(b) Puede admitirse que sea proporcional alaprofundidad en que se considere laaccion.

(c) Sedeterminaraexperimentalmente.

3.6.6 Apoyossin cimentacién

En los gpoyos de madera u hormigbn que no precisen cimentacion, la profundidad de
empotramiento en & suelo serda como minimo de 1,3 metros para los apoyos de menos de
ocho metros de atura, aumentando 0,10 metros por cada metro de exceso en lalongitud del

apoyo.
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Cuando los gpoyos de madera y hormigbn necesiten cimentacion, la resstencia de ésta no
serdinferior alade apoyo que soporta.

En terrenos de poca consistencia, se rodeara e poste de un prisma de pedraplén.

4 CALCULOSELECTRICOS

41 REGIMEN ELECTRICO DE FUNCIONAMIENTO

Se redizaran los cdculos déctricos de la linea para los digtintos regimenes de funcionamiento
previstos, poniéndose claramente de manifiesto, los parametros eéctricos de la lineg, las
intensidades méximas, caidas de tens6n y pérdidas de potencia

4.2 CAPACIDAD DE LA CORRIENTE EN LOS CONDUCTORES

Se adoptard & dstema de caculo conveniente entre los expuestos y se seguira los
condicionamientos exigidos parad mejor funcionamiento de lalinea

421 Densdad admisble

Las densdades de corriente maximas en régimen permanente no sobrepasaran los valores
sefid ados en la tabla adjunta.
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TABLA 10: DENSIDAD DE CORRIENTE MAXIMA DE LOS CONDUCTORES EN REGIMEN

PERMANENTE
Densidad de corriente
Seccion nominal A/mn?

m?t Aleacion

Cobre Aluminio deduminio
10 8,75
15 7,60 6,00 5,60
25 6,35 5,00 4,65
35 5,75 4,55 4,25
50 5,10 4,00 3,70
70 4,50 3,55 3,30
95 4,05 3,20 3,00
125 3,70 2,90 2,70
160 3,40 2,70 2,50
200 3,20 2,50 2,30
250 2,90 2,30 2,15
300 2,75 2,15 2,00
400 2,50 1,95 1,80
500 2,30 1,80 1,70
600 2,10 1,65 1,55

Los vaores de la tabla anterior se refieren a materiales cuyas resstividades a 20 °C son las
sguientes. Cobre 0,01759 ? .mn7/m, Aluminio duro 0,02826 ? .mn/m, Aleacion de duminio
0,03250 ? .mm?/m. Para el acero se puede considerar unaresistividad de 0,192 ? .mm?/m.

Para cables de duminio-acero se tomara en la tabla @ valor de la densdad de corriente
correspondiente a su seccidn totd como s fuera de duminio y su vaor se multiplicara por un
coeficiente de reduccion que segin la composicion ser& 0,916 para la composicion 30 + 7;
0,937 para las composiciones 6 + 1y 26 + 7; 0,95 parala composicion 54 + 7; y 0,97 para
lacomposicion 45 + 7. El vaor resultante se aplicara parala seccion totd del conductor.

Para los cables de deacion de auminio-acero se procedera de forma andloga partiendo de la
densdad de corriente correspondiente a la aeacion de duminio, empleandose los mismos
coeficientes de reduccion en funcion de la composicion.

Para conductores de otra naturdeza, la densidad maxima admisible se obtendra multiplicando

lafijada en la tabla parala misma seccion de cobre por un coeficienteigud a: /]’:—59 ,

dendo ? la resistividad a 20°C del conductor de que se trata, expresada en nmicroohmios .
centimetro.
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NOTA: Se permitirdn otros vaores de densdad de corriente Sempre que correspondan con
vaores actudizados publicados en las normas EN y CEl aplicables.

I ntensidades de los conductor es

Se admitira como aternativa de cdculo, en € caso de redizarse en @ proyecto € estudio de la
temperatura acanzada por los conductores teniendo en cuenta las condiciones climatol 6gicas
y de la carga de la linea, valores diferentes a los obtenidos mediante la opcion indicada en €
apartado 4.2.1.

4221 Intensdad méxima admisible

Se redizard, mediante un Sstema de cdculo contrastado y conforme a la normetiva vigente, €
edudio de la intensgdad méxima admisible que puede circular por los conductores de la linea.
Este estudio se documentard en @ proyecto, indicandose, S procede, las condiciones
climatol 6gicas condderadas en los cdculosy en € disefio.

La seccion de los conductores de fase debera ser elegida de forma td, que no se exceda la
temperatura méxima, para la que se ha caculado € materid del conductor, bgo unas
condiciones especificas, definidas en las Especificaciones ddl Proyecto.

4222 Intensdad de cortocir cuito

La linea aérea deberd ser disefiada y condruida, para resgtir sin daflarse los efectos
mecanicos y térmicos, debidos a las intensdades de cortocircuito recogidas en las
Especificaciones del Proyecto.

El cortocircuito puede ser:

trifésico

fase afase
faseample atierra
fase doble atierra

Los vaores tipicos paraladuracion de un cortocircuito, atener en cuenta para e disefio son:

- conductoresdefasey cablesdetierra 0,5s
- herrgesy accesoriosdelinea1,0 s
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El proyectista deberd tener en cuenta la duracion red, la cua depende del tiempo de

respuesta del sistema de proteccion de lalinea aérea, que puede ser mas larga o corta que los
va ores tipicos anteriormente indicados.

Los métodos de caculo de las corrientes de cortocircuito, en las redes trifasicas de corriente
dterna, se dan en la norma UNE-EN 60909 y los métodos de cdculo de los efectos de las
corrientes de cortocircuito son dados en UNE-EN 60865-1. Alternativamente, se pueden
recoger otros métodos de cdculo en las Especificaciones del Proyecto.
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43 EFECTO CORONA Y PERTURBACIONESRADIOELECTRICAS

Serd preceptiva la comprobacion del comportamiento de los conductores d efecto corona en

las fneas de tenson nomind superior a 66 kV. Asmismo, en aguellas liness de tenson

nomina entre 30 kV y 66 kV, ambas inclusive, que puedan estar proximas d limite inferior de
dicho efecto, debera realizarse la citada comprobacion.

El proyectista judtificarg, con arreglo a los conocimientos de la técnica, los limites de los
vaores de la intensidad del campo en conductores, asi como en sus accesorios - herrgesy
aidadores - que puedan ser admitidos en funcion de ladensidad y proximidad de los servicios
gue puedan ser perturbados en la zona atravesada por la linea.

44 COORDINACION DE AISLAMIENTO
441 Generalidades

La coordinacion de aidamiento comprende la sdleccidon de la rigidez dieléctrica de los
materiales en funcion de las tensiones que pueden aparecer en lared ala cud estos materides
estdn destinados y teniendo en cuenta las condiciones ambientaes y las caracteristicas de los
dispositivos de proteccion disponibles.

Larigidez didéctrica de los materides se congdera agui en € sentido de nivel de aidamiento
normdizado.

Los principios y reglas de la coordinacion de aidamiento son descritos en las Normas UNE-
EN 60071-1 y UNE-EN 60071-2. El procedimiento para la coordinacion de aidamiento
consste en la sdeccion de un conjunto de tensones soportadas normalizadas, las cuaes
caracterizan  nivel adamiento.

Laos niveles de adamiento normalizados minimos correspondientes a la tension més eevada de
la lineg, td como ésta ha sido definida en @ gpartado 1.2 de esta ingtruccion, serén los
reflgados en las tablas adjuntas.

Edtas tablas especifican las tendones soportadas normalizadas U, paralas gamas| y Il. En
ambas tablas, |as tens ones soportadas normalizadas estén agrupadas en niveles de aidamiento
normalizados asociados alos vaores de la tenson més eevada del materia Uy,

En la gama |, las tendones soportadas normaizadas incluyen la tension soportada de corta
duracion a frecuencia indugtrid y la tension soportada a impulso tipo rayo. En lagamalll las
tensones soportadas normalizadas incluyen la tension soportada a impulso tipo maniobray la
tens 6n soportada aimpul so tipo rayo.
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Para otros vaores de la tens dn més elevada que no coincidan con los reflgjados en latabla se
seguiralo indicado en las Normas UNE-EN 60071-1y UNE-EN 60071-2.

En & caso de proyectarse lineas a una tenson superior a las incluidas en esta tabla, para la
fijacion de los niveles de aidamiento se deberd seguir lo indicado en las Normas UNE-EN
60071-1y UNE-EN 60071-2.
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TABLA 11: NIVELES DE AISLAMIENTO NORMALIZADOS PARA LA GAMA |

(1KV < Up ? 245kV)

Tensidon mas elevada

Tension soportada nor malizada

Tensén soportada nor malizada a

para e material de cortaduraciéon a losimpulsos tipo rayo
Unm frecuenciaindudgtrial
kV
kv KV (valor de cresta)
(valor eficaz) (valor eficaz)
20
3,6 10 0
40
7,2 20 o
60
12 28 75
95
75
17,5 38 95
95
24 50 125
145
145
36 70 170
52 95 250
72,5 140 325
185 450
123 (230) 550
(185) (450)
145 230 550
275 650
(230) (550)
170 275 650
325 750
(275) (650)
(325) (750)
245 360 850
395 950
460 1050
NOTA: Si los valores entre paréntesis son insuficientes para probar

gue las tensiones soportadas especificadas entre fases se cumplen, se
requieren ensayos complementarios de tensiones soportadas entre fases.
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Tabla 12: Niveles de aidamiento normalizados parala gamall

(U > 245kV)
. . Tenson soportada normalizada a losimpulsos tipo
Tension mas maniobra Tensi6 tad
elevada para & Aidamiento erlSl(;rI]_SZSOV I .
material Un, o Fase-tierra Entre fases TR
longitudinal . impulsostipo rayo
(relacion al valor
KV (nota 1) KV decretaf (NOTA 2)KV
(valor efica) kV dor docress) | tio S | R O°Ceste)
(valor decresta) (valor decresta) ierra)
1 050
850 850 1,60 1175
1175
420 950 950 1,50 1300
1 300
950 1 050 1,50 1425
Nota 1: Valor de la componente de impulso del ensayo combinado aplicable

mientras que la componente de frecuencia industrial en e borne opuesto alcanza €
valor Um ?2/?3.

Nota 2: Paralos ensayos del adamiento longitudina con impulsostipo rayo sigase lo
indicado en laUNE-EN 60071-1.

La tenson permanente a frecuencia indudtria y las sobretensiones temporales determinan la
longitud minima necesaria de la cadena de aidadores. La forma de los adadores se
seleccionara en funcién del grado de polucion en la zona por donde discurre lalinea

En redes con neutro puesto directamente a tierra, con factores de defecto atierrade 1,3y
menores, es normamente suficiente disefiar los aidadores para que resistan la tenson fase a
tierra mas elevada de la red.Para coeficientes de fdta a tierra més dtos, y especid mente en
redes con neutro aidado o puestos a tierra mediante bobina de compensacion, puede ser
necesario consderar las sobretensiones temporales.

La tensgon soportada de coordinacion para las tensones permanentes a frecuencia industria,
es igud ala tensdn més devada de la red para adamiento entre fases eigud a esa misma

tension dividida por +/3 parael aidamiento fae atierra.

La tens6n soportada de coordinacion de corta duracion a frecuencia indudtrid esigud ala
sobretension tempora representativa sempre que se utilice un méodo determinista para €
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estudio de coordinaciond e aidamiento segin UNE-EN 60071-2.

La tenson soportada especificada U, se determinard a partir de la tension soportada de
coordinacion, teniendo en cuenta un factor de correccion asociado con las condiciones
atmodféricas de laingaacion segiin seindicaen laUNE-EN 50341-1.

Cuando d aidador esta en un ambiente contaminado, la respuesta del aidamiento externo a
tensones a frecuencia industrid puede variar de forma importante. Los aidadores deberan

resgtir latensgon mas eevada de la red con unas condiciones de polucion permanentes con un
riesgo aceptable de descargas. Por tanto, la seleccion dd tipo de aidador y la longitud de la
cadena de aidadores debe redlizarse teniendo en cuenta € nivel de contaminacion de lazona
que atraviesalalinea

El nive de contaminacion de la zona se eegira de acuerdo a la tabla adjunta, donde se
especifican cuatro niveles. Para cada nivel de contaminacion se da una descripcion
gproximada de algunas zonas con us medio ambientes tipicos correspondientes y la linea de
fuga minima requerida

TABLA 13: LINEAS DE FUGA RECOMENDADAS

Nivel de . - Lineadefuga
Ejemplos de entor nos tipicos e .
especifica nominal
contaminacion minima mm/kv?
- Zonassinindustriasy con bajadensidad de viviendas equipadas con
calefaccion.
' - Zonas con baja densidad de industrias o viviendas, pero sometidas a viento
0 lluvias frecuentes.
Ligero
- Zonas agricolas 2)
- Zonas montafiosas
- Todas estas zonas estan situadas a menos de 10 km a 20 km del mar y no
estan expuestas a vientos directos desde e mar ?
- Zona con industrias que no producen humo especialmente contaminante
y/o con densidad media de viviendas equipadas con cal efaccion.
I
- Zonas con elevada densidad de viviendas y/o industrias pero sujetas a
Medio vientos frecuentes y/o lluvia.
- Zonas expuestas a vientos desde € mar, pero no muy préximas a la costa
(al menos distantes bastantes kil 6metros)3).
" - Zonas con elevada densidad de industrias y suburbios de grandes ciudades
con elevada densidad de calefaccion generando contaminacion.
Fuerte - Zonas cercanas al mar o en cualquier caso, expuestas a vientos
relativamente fuertes provenientes del mar 3).
v - Zonas, generamente de extensién moderada, sometidas a polvos
conductores y a humo industrial que produce dep6sitos conductores
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Muy fuerte particularmente espesos.

- Zonas, generalmente de extension moderada, muy préximas a la costa y
expuestas a pulverizacion salina 0 a vientos muy fuertes y contaminados
desde d mar.

- Zonas desérticas, caracterizadas por no tener lluvia durante largos
periodos, expuestos a fuertes vientos que transportan arena y sd, y
sometidas a condensacion regular.

1) Lineadefugaminimade aisladores entrefasey tierrarelativas alatensién més elevada de lared (fasefase).

2) Empleo de fertilizantes por aspiracion o quemado de residuos, puede dar lugar a un mayor nivel de contaminacién por
dispersion en € viento.

3) Lasdistancias desde la costa marina dependen de la topografia costeray de las extremas condiciones del viento.

5 DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD. CRUZAMIENTOS Y
PARALELISMOS

51 INTRODUCCION
En las lineas aéreas es necesario digtinguir entre distanciasinternas y externas,

Las digancias internas son dadas Unicamente para disefiar una linea con una aceptable
capacidad de resigtir las sobretensiones.

Las digancias externas son utilizadas para determinar las distancias de seguridad entre los
conductores en tension y |os objetos debgjo 0 en las proximidades de lalinea.

El objetivo de las distancias externas es evitar € dafio de las descargas déctricas d publico en
genera, a las personas que trabgan en las cercanias de lalinea eéctricay alas personas que
trabgan en su mantenimiento.

Las distancias dadas en los siguientes gpartados no son aplicables cuando se redlicen trabgos
de mantenimiento de la linea aérea, con métodos de trabgo en tensgon, para los cuaes se
deberédn aplicar  R.D. 614/2001.

Las distancias se refieren a las lineas de transmison que usan conductores desnudos. Las
lineas que usan conductores aidados, con una capa de aidamiento solido arededor del mismo
para prevenir un fallo causado por un contacto tempora con un objeto puesto atierra o un
contacto temporal entre conductores de fase, no se tratan en |os apartados sguientes.

Cuando no se epecifique que la distancia es “horizonta” o “verticd”, seré tomada la menor
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distancia entre las partes con tension y € objeto considerado, teniéndose en cuentaen € caso
de carga con viento la desviacion de los conductores y de la cadena de aisladores.

5.2

DISTANCIAS DE AISLAMIENTO ELECTRICO PARA EVITAR

DESCARGAS

Se consideran tres tipos de distancias eléctricas:

Ds Didgancia de adamiento en d are minima especificada, para prevenir una
descarga disruptiva entre conductores de fase y objetos a potencia de tierra
en sobretensiones de frente lento o répido. Dy puede ser tanto interna, cuando
s consderan distancias del conductor a la estructura de la torre, como
externas, cuando se consgdera unadistanciadel conductor a un obstaculo.

Dy Didancia de adamiento en @ are minima especificada, para prevenir una
descarga disruptiva entre conductores de fase durante sobretensiones de
frente lento o rgpido. Dy, es una diganciainterna

aom Vdor minimo de la distancia de descarga de |a cadena de aidadores, definida
como la digtancia més corta en linea recta entre las partes en tendgdn y las
partes puestas atierra.

Se gplicarén las Siguientes consideraciones para determinar las distancias internasy externas:

La distancia eléctrica, Dy, previene descargas el éctricas entre las partes en tension
y objetos a potencia de tierra, en condiciones de explotacion normal de lared. Las
condiciones normaes incluyen operaciones de enganche, aparicion de rayos y
sobretensiones resultantes de fatas en lared.

La distancia eéctrica, Dy, previene las descargas eléctricas entre fases durante
maniobras y sobretensiones de rayos.

Es necesario afiadir a la distancia externa Dy una distancia de aidamiento adiciond
Dag para que en las distancias minimas de seguridad a sudlo, a liness eéctricas, a
zonas de arbolado, etc. se asegure que las personas u objetos no se acerquen a una
distanciamenor que Dy de lalineaeéctrica

La probabilidad de descarga a través de | minima digancia interna a.n, debe ser
sempre mayor que la descarga a través de agun objeto externo o persona. Adi,

para cadenas de aidadores muy largas, € riesgo de descargadebe ser mayor sobre
la distancia interna a,m que a objetos externos o personas. Por este mativo, las
distancias externas minimas de seguridad (Daq + Dg) deben ser sempre superiores a
1,1 veces axm,
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Los valores de Oy y Dy, en funcion de la tenson més eevada de la linea Us, seran los
indicados en latablasiguiente.

Tensén més devada
De Dpp
delared m) )
Us (kV)
3,6 0,08 0,10
7,2 0,09 0,10
12 0,12 0,15
17,5 0,16 0,20
24 0,22 0,25
30 0,27 0,33
36 0,35 0,40
52 0,60 0,70
72,5 0,70 0,80
123 1,00 1,15
145 1,20 1,40
170 1,30 1,50
245 1,70 2,00
420 2,80 3,20

Los vaores dados en la tabla estén basados en un andisis de |os vaores usados cominmente
en Europa, los cuaes han sido probados que son |o suficientemente seguros para el publico en
generd.

5.3 PRESCRIPCIONESESPECIALES

En ciertas Stuaciones, como cruzamientos y paralelismos con otras lineas o con vias de
comunicacion 0 sobre zonas urbanas, y con objeto de reducir la probabilidad de accidente
aumentando la seguridad de la linea, ademés de las condderaciones generales anteriores
deberdn cumplirse las prescripciones especiaes que se detallan en € presente apartado.

No serd necesario adoptar disposiciones especiaes en los cruces y paraelismos con cursos
de agua no navegables, caminos de herradura, sendas, veredas, cafladas y cercados no
edificados, savo que estos Ultimos puedan exigir un aumento en ladtura de los conductores.

En aquellos tramos de linea en que, debido a sus caracteristicas especides y de acuerdo con
lo que més addante se indica, haya que reforzar sus condiciones de seguridad, no sera
necesario € empleo de gpoyos digtintos de [os que corresponda establ ecer por su Situacidn en
lalinea (dineacion, angulo, anclge, etc.), ni lalimitacion de longitud en los vanos, que podra
ser laadecuada con arreglo d perfil ddl terreno y aladtura de los apoyos.
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Por & contrario, en dichos tramos serén de aplicacion las siguientes prescripciones epeciales.

a) Ningun conductor o cable de tierra tendr& una carga de rotura inferior a 1.200 daN en
lineas de tensgon nomina superior a30 kV, ni inferior a 1.000 daN en lineas de tenson
nomind igud o inferior a 30 kV. En edas Ultimas, y en @ caso de no dcanzarse dicha carga,
Se pueden afiadir a conductor un cable fiador de naturaleza apropiada, con una carga de
rotura no inferior alos anteriores valores. Los conductores y cables de tierra no presentaran
ningn empame en d vano de cruce, admitiéndose durante la explotacion y por causa de la
reparacion de averias la existencia de un empame por vano.

b) Se prohibe la utilizacién de apoyos de madera.

c) Los coeficientes de seguridad de cimentaciones, apoyos'y crucetas, en d caso de hipotesis
normales, deberan ser un 25 por 100 superiores a los establecidos para la linea en los
gpartados 3.5 y 3.6. Esta prescripcion no se aplica alas lineas de categoria especid yaquela
resistencia mecanica de los apoyos se determina cons derando una vel ocidad minima de viento
de 140 km/h y una hipdtesis con cargas combinadas de hielo y viento.

d) Lafijacion de los conductores d gpoyo deberd ser redizada de laforma siguiente:;

- En € caso de lineas sobre aidador rigido se colocaran dos aidadores por conductor,
dispuestos en formatransversal d ge del mismo, de modo que sobre uno de ellos apoye
el conductor y sobre @ otro un puente que se extienda en ambas direcciones, y de una
longitud suficientes para que en caso de formarse € arco atierra sea dentro de lazona del
mismo. El puente se fijara en ambos extremos d conductor mediante retenciones o piezas
de conexién gue aseguren una unidn eficaz, y aamismo, las retenciones del conductor y
del puente a sus respectivos aidadores seran de disefio apropiado para garantizar una
carga de dedizamiento elevada.

- En d caso de lineas con aidadores de cadena, la fijacion podra ser efectuada de una de
lasformas Sguientes:

- Con dos cadenas horizontales de amarre por conductor, una a cada lado del apoyo.

- Con una cadena sencilla de suspension, en la que los coeficientes de seguridad
mecanica de herrgies y aisladores sean un 25 por 100 superiores alos establecidos en
los apartados 3.3 y 3.4, 0 con una cadena de suspension doble. En estos casos
deberd adoptarse aguna de las siguientes disposiciones:

- Refuerzo dd conductor con varillas de proteccion (armor rod).

- Descargadores o anillos de guarda que eviten la formacion directa de acos de
contorneamiento sobre & conductor.

- Varilla o cables fiadores de acero a ambos lados de la cadena, stuados por
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encima dd conductor y de longitud suficiente para que quede protegido en lazona
de formacion del arco. Launién de los fiadores a conductor se hard por medio de
grapas antidedlizantes.

Para € pintado de color verde en los apoyos de las lineas aéreas de transporte de energia
eléctrica de dta tenson o cuaquier otro pintado que sirva de mimetizacion con € paisge, €
titular de la ingtalacion debera contar con la aceptacion de los Organismos competentes en
meateria de misiones de aeronaves en vue os a bagja cota con fines humanitarios y de proteccion
delanauraleza

54  DISTANCIASEN EL APOYO

Las distancias minimas de seguridad en € gpoyo son distancias internas utilizadas Unicamente
para disefiar unalinea con una aceptable capacidad de resistir las sobretensiones.

No son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en € apartado 5.3.
5.4.1 Distanciasentre conductores

La digtancia entre |os conductores de fase del mismo circuito o circuitos digtintos debe ser tal
que no haya riesgo aguno de cortocircuito entre fases, teniendo presente los efectos de las
oscilaciones de los conductores debidas d viento y d desprendimiento de la nieve acumulada
sobre dlos.

Con este objeto, la separacion minima entre conductores de fase se determinara por la
formula sguiente:

D?KVEF?L? K Dy

D = Separacion entre conductores de fase del mismo circuito o circuitos distintos en
metros.

K = Cosficiente que depende de la oscilacion de los conductores con € viento, que
setomara de la tabla adjunta.

K’ = Cosficiente que depende de latensén nomind de lalinea K’=0,75 para U,<400
kVyK’'=0,85 paraU,= 400 kV.

= Hechamaximaen metros, paralas hipotess seguin € gpartado 3.2.3

L = Longitud en metros de la cadena de suspension. En @ caso de conductores
fijados a apoyo por cadenas de amarre 0 aidadores rigidos L=0.

D= Digtancia minima agrea especificada, para prevenir una descarga disruptiva
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entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rgpido. Los
valores de Dy, se indican en d apartado 5.2 en funcion de la tenson més
elevadadelalinea

Los vaores de las tangentes del angulo de oscilacion de los conductores vienen dados, para
cada caso de carga, por € cociente de la sobrecarga de viento dividida por € peso propio
maés la sobrecarga de higlo S procede seguin zona, por metro linea de conductor, estando la
primera determinada para una velocidad de viento de 120 km/h. En funcion de estos 'y de la
tenson nomina de lalinea se establecen unos coeficientes K que se dan en latabla siguiente.

VaoresdeK
L ineas de tensién nomina Lineas de tension
Angulo de oscilacion : nominal igual o inferior a
superior a 30 kV 30 kV
Superior a 65° 0,7 0,65
Comprendido entre 40° y 65° 0,65 0,6
Inferior a40° 0,6 0,55

Egtadistanciaminimano se aplicara d caso de distancia entre subconductores.

En € caso de conductores dispuestos en triangulo 0 hexagono, y sempre que se adopten
separaciones menores de las deducides de la formula anterior, deberan judtificarse
debidamente |os vaores utilizados.

En zonas en las que puedan preverse formaciones de higlo particularmente importantes sobre
los conductores, se andizara con especid cuidado d riesgo de gproximaciones inadmisibles
entre los mismos.

La formula anterior corresponde a conductores iguaes y con la misma flecha. En @ caso de
conductores diferentes o0 con digtinta flecha, la separacion entre los conductores se
determinara con la misma formula'y € coeficiente K mayor y la flecha F mayor de los dos
conductores. En € caso de adoptarse separaciones menores, deberan judificarse
debidamente los valores utilizados.

La separacion entre conductores y cables de tierra se determinara de forma andloga a las
separaciones entre conductores de acuerdo con todos |os parrafos anteriores.

S d punto de anclge dd cable de tierra a la torre estd més ato que € ddl conductor, la

flechade cable detierradebe ser igud o inferior ala dd conductor.

08/07/2005
186



MINISTERIO DE
. . ITC LAT 07
INDUSTRIA, LINEAS AEREAS CON CONDUCTORES
TURISMO Y DESNUDOS Pagina 187 de 187
COMERCIO

5.4.2 Distanciasentre conductoresy a partespuestasatierra

La separacion minima entre los conductores y sus accesorios en tenson y 10s gpoyos no seréd
inferior aDg, con un minimo de 0,2 m

Los valores de Dy se indican en € agpartado 5.2 en funcion de la tenson més elevada de la
linea

En € caso de las cadenas de suspensidn, se considerardn los conductores y la cadena de
aidadores desviados bgjo la accidn de la mitad de la presién de viento correspondiente a un

viento de velocidad 120 km/h. A edtos efectos se condderara la tenson mecanica del

conductor sometido a la accion de la mitad de la preson de viento correspondiente a un

viento de velocidad 120 km/hy a la temperatura de -5 °C para zona A, de -10 °C para zona
By de-15°C parazonaC.

En e caso de emplearse contrapesos para reducir la desviacion de la cadena, € proyectista
judtificaralos vaores de las desviaciones y distancias @ gpoyo.

55 DISTANCIAS AL TERRENO, A CAMINOS Y A CURSOS DE AGUA NO
NAVEGABLES

No son de aplicacion las prescripciones especiaes definidas en € apartado 5.3.

La dtura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su méxima flecha
vertica seglin las Hpotesis del apartado 3.2.3, queden situados por encima de cualquier punto
de terreno, camino o superficies de agua no navegables, a una dturaminimade:

Dag + Dy = 5,3 + Dy en metros,

con un minimo de 6 metros. Los vaores de Dy seindican en € gpartado 5.2 en funcion de la
tension més eevadade lalinea

En lahipdtess del cdculo de flechas méximas bgjo la accion del viento sobre los conductores,
se mantendrd una distancia inferior en un metro a la anteriormente sefidada, congderandose
en este caso € conductor con ladesviacion producida por € viento.

Entre la posicion de los conductores con su flecha maxima verticd, y la poscion de los
conductores con su flecha y desviacion correspondientes a la hipdtesis de viento a) del
apartado 3.2.3, las distancias de seguridad d terreno vendran determinadas por la curva
envolvente de los circulos de distancia trazados en dada podcion intermedia de los
conductores, con un radio interpolado entre la distancia correspondiente a la posicion verticd
y alacorrespondiente ala posicién de maxima desviacion lined del angulo de desviacion.
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En lugares de dificil acceso, las anteriores distancias podran ser reducidas en un metro.

56 DISTANCIAS A OTRAS LINEAS ELECTRICAS AEREAS O LINEAS
AEREASDE TELECOMUNICACION

5.6.1 Cruzamientos

Son de aplicacion las prescripciones especiaes definidas en @ gpartado 5.3 quedando
modificadas de la siguiente forma:

Condicion a): En lineas de tension nomina superior a 30 kV puede admitirse la existencia de
un empame por conductor en & vano de cruce.

Condicion b): Puede emplearse apoyos de madera sempre que su fijacion d terreno seredlice
mediante zancas metdicas o de hormigon.

Condicion c): Queda exceptuado su cumplimiento.

En los cruces de lineas eéctricas aéreas se Situardamayor adturala de tendon mas elevada, y
en e caso deigud tensidn laque se ingae con posterioridad. En todo caso, sempre que fuera
preciso sobredevar la linea preexistente, sera de cargo del propietario de la nueva linea la
modificacion de lalineayaindalada.

Se procurard que € cruce se efectlie en la proximidad de uno de los gpoyos de la linea més
elevada, pero la distancia entre los conductores de la linea inferior y las partes més préximas
de los apoyos de la linea superior no debera ser inferior &

Dag+ Da =1,57? Do en metros,

con un minimo de 2 metros y considerandose los conductores de la misma en su posicion de
maxima desviacion bajo la accion de la hipotess de viento a) dd apartado 3.2.3. Los valores

de Dy seindican en d gpartado 5.2 en funcion de la tensdn més devada de lalinea

La minima disancia vertical entre los conductores de fase de ambas lineas en las condiciones
més desfavorables, no debera ser inferior a

Daid + Dgp €1 metros.

Aplicando aladigancia de adamiento adiciond, Dy , l0s valores de la Siguiente tabla:

TENSION NOMINAL Dada (M)
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DE LA RED Paradistancias dd apoyo | Paradistanciade apoyo de
(kV) de lalinea superior d punto | lalineasuperior d punto de
de cruce cruce
=25m >25m
De3a30 1,8 2,5
45 0 66 2,5
110, 132, 150 3
220 3,5
400 4

Los valores de Dy, seindican en d apartado 5.2 en funcion de la tenson més eevada de la
linea

La distancia minima vertica entre los conductores de fase de la linea eéctrica superior y los
cables de tierra convencionales o cables compuestos tierra-éptico (OPGW) de la linea
eléctricainferior en @ caso de que existan, no debera ser inferior a

Dag + Dg = 1,5 + Dg en metros,

con un minimo de 2 metros. Los vaores de Dy seindican en d gpartado 5.2 en funcion de la
tension més devada de lalinea

Independientemente del punto de cruce de ambas lineas, la minima distancia vertica entre los
conductores de fase de ambas lineas 0 entre los conductores de fase de la linea déctrica
superior y los cables de guarda de la linea éctrica inferior en @ caso de que existan, e
comprobara considerando:

?? Los conductores de fase de la linea eéctrica superior en las condiciones més
desfavorables de flecha maxima, segiin apartado 3.2.3, y los conductores de fase
0 los cables de guarda de la linea eéctrica inferior considerados sin sobrecarga
agunaalatemperatura ambiente.

En generd, cuando @ punto de cruce de ambas lineas se encuentre en las proximidades del
centro del vano de la linea inferior, se tendrd en cuenta la posible desviacion de los
conductores de fase por laaccion dd viento.

Como se indica en e apartado 5.2, las distancias externas minimas de seguridad
Dag + Da deben ser siempre superiores a 1,1 veces asm, distancia de descargade la
cadena de aisladores, definida como la distancia mas corta en linea recta, entre las
partes con tension y las partes puestas atierra.

Cuando la resultante de los esfuerzos del conductor en alguno de los apoyos de cruce de la
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linea inferior tenga componente vertica ascendente, se tomaran las debidas precauciones para
gue no se desprendan los conductores, aisladores 0 soportes.

Podrén redizarse cruces de lineas, sin que la linea superior relina en d cruce las
prescripciones especides sefidadas en € apartado 5.3, s lalineainferior estuviera protegida
en € cruce por un haz de cables de acero, Stuado entre ambas, con la suficiente resstencia
mecanica para soportar la caida de los conductores de la linea superior en € caso de que
éstos se rompieran o desprendieran.

Los cables de acero de proteccion serén de acero galvanizado y estardn puestos a tierra en
las condiciones prescritas en € apartado 7.

B haz de cables de proteccion tendrd una longitud sobre lalinea inferior igud d menocsavezy
media la proyeccion horizontal de la separacion entre los conductores extremos de la linea
superior, en la direccion de lalinea inferior. Dicho haz de cables de proteccion podra situarse
sobre los mismos o diferentes gpoyos de lalineainferior, pero en todo caso los apoyos que lo
soportan en su parte enterrada seran metdicos o de hormigon.

Para este caso, las distancias minimas verticales entre los conductores de la linea superior e
inferior y € haz de cables de proteccion serén 1,5 x Dy , con un minimo de 0,75 m, paralas
tensiones respectivas de las lineas en cuestion.

Se podra autorizar excepcionamente, previa judtificacion, d que se fijen sobre un mismo
apoyo dos lineas que se crucen. En este caso, en dicho gpoyo y en los conductores de la linea
superior se cumplirén las prescripciones de seguridad reforzada determinadas en € apartado
5.3.

En estos casos en que por circunstancias singulares sea preciso que lalineade menor tension
cruce por encima de la de tendgon superior sera preciso recabar la autorizacion expresa,
teniendo presente en e cruce todas las prescripciones y criterios expuestos en € gpartado
5.3.

Las lineas de telecomunicacion seran consideradas como lineas el éctricas de bgatensony su
cruzamiento estard sujeto por lo tanto alas prescripciones de este apartado.

5.6.2 Paraldismosentre lineas eléctricas aéreas
No son de aplicacion las prescripciones especides definidas en d gpartado 5.3.

Se entiende que existe parddismo cuando dos 0 més lineas proximas siguen sensiblemente la
misma direccion, aungue no Sean rigurosamente paraleas.

Siempre que sea posible, se evitara la congtruccidn de lineas pardéeas de transporte o de
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digtribucion de energia eéctrica, a distancias inferiores a 1,5 veces de dtura del gpoyo mas
ato, entre las trazas de los conductores mas proximos. Se exceptlan de la anterior
recomendacion las zonas de acceso a centraes generadores y estaciones transformadoras.

En todo caso, entre los conductores contiguos de las lineas paradelas, no debera exigtir una
separacion inferior ala prescrita en € gpartado.5.4.1, considerando losvaoresK, L, Fy Dy,
de lalinea de mayor tenson.

El tendido de lineas de diferente tenson sobre gpoyos comunes se permitird cuando sean de
iguaes caracterigticas en orden ala clase de corriente y frecuencia, sdvo que se trate de lineas
de trangporte y telecomunicacion o maniobra de la misma empresay sempre que estas Ultimas
edén dectas exclusvamente a servicio de las primeras. La linea més eevada seréd
preferentemente la de mayor tensidn, y los gpoyos tendran la dtura suficiente para que las
separaciones entre los conductores de ambeas lineas y entre éstos y aquél sean las que con
carécter generd se exigen y para que la distancia d terreno del conductor més bgo, en las
condiciones mas desfavorables, seala establecida en e apartado 5.5.

Las lineas sobre apoyos comunes se condderardn como de tensdn igud a la de la més
elevada, a los efectos de explotacion, conservacion y seguridad en relacion con personas y
bienes. El adamiento de la linea de menor tenson no serd inferior d correspondiente de
puesta atierra de lalinea de tension maés eevada

5.6.3 Paralelismosentrelineaseléctricasaéreasy lineas de telecomunicacion
No son de aplicacion las prescripciones especiaes definidas en € apartado 5.3.

Se evitara Sempre que se pueda € parddismo de las lineas eéctricas de dta tenson con
lineas de telecomunicacion, y cuando dlo no sea posible se mantendra entre las trazas de los
conductores més préximos de unay otra linea una distancia minimaigua a 1,5 veces la dtura
del apoyo mésdto.

5.7 DISTANCIASA CARRETERAS

Para la ingaacion de los apoyos, tanto en € caso de cruzamiento como en € caso de
paraelismo, se tendran en cuenta las Sguientes consideraciones:

?? Para la Red de Carreteras de Estado, la indtdacion de apoyos se redizard
preferentemente detras de la linea limite de edificacion y a una dgancia a la arigta
exterior de la cdzada superior avez y media su dtura. Lalinea limite de edificacion es
la Situada a 50 metros en autopistas, autoviasy vias rgpidas, y a 25 metros en @ resto
de carreteras de la Red de Carreteras del Estado de la arigta exterior de la calzada

?7? Paralas carreteras no pertenecientes ala Red de Carreteras del estado, lainstalacion
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de los gpoyos debera cumplir la normativa vigente de cada Comunidad Autonoma
aplicable atd efecto.

?? Independientemente de que la carretera pertenezca o no ala Red de Carreteras del
Estado, para la colocacion de apoyos dentro de la zona de afeccion de la carretera,
se solicitara la oportuna autorizacion alos Organos Administrativos competentes. Para
la Red de Carreteras del Estado, la zona de afeccidn comprende una distancia de
100 metros desde la arista exterior de la explanacion en € caso de autopistas,
autovias y vias répidas, y 50 metros en € resto de carreteras de la Red de Carreteras
del Estado.

?? En circungtancias topogréficas excepciondes, y previa judificacion técnica y
gprobacion de la Adminigtracion, podra permitirse la colocacion de gpoyos a
distancias menores de lasfijadas.

5.7.1 Cruzamientos

Son de aplicacion las prescripciones especides definidas en € agpartado 5.3 quedando
modificadas de la sguiente forma:

Condicidn @): en lo que se refiere a cruce con arreteras locaes y vecinaes, se admite la
existencia de un empame por conductor en & vano de cruce paralas lineas de tensién nomina
superior a30 kV.

Ladistancia minima de los conductores sobre la rasante de |la carretera sera de:

Daa+ Dg en metros,

con una distancia minima de 7 metros. Los vaores de Dy se indican en € gpartado 4.4.2 en
funcion de latenson més devada de lalinea

Siendo:Doyq = 7,5 para lineas de categoria especid.
Daa = 6,3 paralineas del resto de categorias.

5.7.2 Paralelismos
No son de aplicacion |as prescripciones especiaes definidas en € gpartado 5.3.
5.8 DISTANCIASA FERROCARRILESSIN ELECTRIFICAR

Para la ingdacion de los apoyos, tanto en € caso de pardelismo como en € caso de
cruzamientos, se tendran en cuenta las Sguientes consideraciones:
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?? Laingadacion de apoyos se redizara preferentemente detrés de la linea limite de la
zona de sarvidumbre y a una distancia de los gpoyos a la arista exterior de la
explanacion superior avez y mediasu dtura Lalinealimite de la zona de servidumbre
es la Stuada a 20 metros de la arista exterior de la explanacién medidos en horizontal
y perpendicularmente d carril exterior de la via férea. En suelo cdlificado como
urbano dicha distancia se reduce a 8 metros.

?7? Parala colocacion de apoyos en la zona de afeccion de los ferrocarriles, se solicitara
la oportuna autorizacion a los Organos Administrativos competentes. La linea limite de
la zona de afeccion es la Stuada a 50 metros de la arista exterior de la explanacion
medidos en horizonta y perpendicularmente d carril exterior de la viaférrea En suelo
cdificado como urbano dicha distancia se reduce a 25 metros.

?? En circundancias topogréficas excepcionades, y previa judificacion técnica y

gorobacion de la Adminigtracion, podra permitirse la colocacion de apoyos a
distancias menores de lasfijadas.

5.8.1 Cruzamientos
Son de gplicacion las prescripciones especiaes definidas en € apartado 5.3.
Ladistanciaminima de los conductores de |la linea el éctrica sobre |as cabezas
de los carriles sera la misma que para cruzamientos con carreteras.
5.8.2 Paralelismos

No son de aplicacion las prescripciones especiaes definidas en € gpartado 5.3.

59 DISTANCIAS A FERROCARRILES ELECTRIFICADOS, TRANVIAS Y
TROLEBUSES

?7? Paralaingtaacion de los gpoyos, tanto en € caso de paralelismo como en € caso de
cruzamientos, se seguira lo indicado en a apatado 5.8 para ferrocarriles Sn
electrificar.

5.9.1 Cruzamientos

Son de gplicacion las prescripciones especiaes definidas en € apartado 5.3.

En d cruzamiento entre las lineas déctricas y los ferrocarriles dectrificados, tranvias y
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trolebuses, la distancia minima vertical de los conductores de la linea € éctrica, con su méxima
flecha vertica segin las hipétesis del gpartado 3.2.3, sobre @ conductor méas dto de todas las
lineas de energia eéctrica, telefonicas y telegréficas dd ferrocarril serade:

Dagq+ Dy = 3,5+ Dy en metros,

con un minimo de 4 metros. Los vaores de Dy seindican en @ gpartado 4.4.2 en funcion de
latenson més devadade lalinea

Ademés, en @ caso de ferrocarriles, tranvias y trolebuses provistos de trole o de otros
elementos de toma de corriente que puedan accidentamente separarse de la linea de
contacto, los conductores de la linea eléctrica deberdn estar Situados a una dturata que, d
desconectarse € drgano de toma de corriente, no quede - teniendo en cuentala posicion mas
desfavorable que pueda adoptar - amenor distancia de aquellos que la definida anteriormente.

5.9.2 Paraldismos

No son de aplicacion | as prescripciones especia es definidas en € gpartado 5.3.

510 DISTANCIASA TELEFERICOSY CABLES TRANSPORTADORES

5.10.1 Cruzamientos

Son de aplicacion las prescripciones especiales definidas en € apartado 5.3.

El cruce de una linea eléctrica con teleféricos o cables transportadores deberd efectuarse
sempre superiormente, salvo casos razonadamente muy judtificados que expresamente se
autoricen.

La distancia minima vertical entre los conductores de la linea déctrica, con su maxima flecha
vertical seglin las hipdtesis del gpartado 3.2.3, y la parte més elevada ddl teleférico, teniendo
en cuenta las oscilaciones de los cables dd mismo durante su explotacion normd y la posble
sobre elevacion que pueda alcanzar por reduccion de carga en caso de accidente sera de:

Dag+ Dy = 4,5+ Dy en metros,

con un minimo de 5 metros. Los vaores de Dy seindican en € apartado 4.4.2 en funcidn de
latenson més devadadelalinea

La digtancia horizontal entre la parte méas proxima del teleférico y los apoyos de la linea
eléctricaen € vano de cruce sera como minimo la que se obtenga de la formula anteriormente
indicada.
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El tdeférico debera ser puesto atierra en dos puntos, uno a cada lado del cruce, de acuerdo
con |as prescripciones del apartado 7.

5.10.2 Paralelismos
No son de aplicacion las prescripciones especiaes definidas en € gpartado 5.3.
511 DISTANCIASA RiOSY CANALES, NAVEGABLESO FLOTABLES

Para la ingtalacion de los apoyos, tanto en € caso de pardelismo como en @ caso de
cruzamientos, se tendran en cuenta las Sguientes cons deraciones:

?7? Laingtaacion de apoyos se redizara a una distancia de 25 metros y como minimo vez
y mediala dtura de los apoyos desde € borde del cauce fluvia correspondiente d
caudd delaméximaavenida
?? En crcungancias topogréficas excepcionaes, y previa judificacion técnica y
gorobacion de la Adminigtracion, podra permitirse la colocacién de apoyos a
distancias menores de lasfijadas.
5.11.1 Cruzamientos
Son de gplicacion las prescripciones especiaes definidas en € apartado 5.3.
En los cruzamientos con rios y candes, navegables o flotables, 1a digancia minima vertical de
los conductores, con su maxima flecha vertical segiin las hipétesis dd gpartado 3.2.3, sobre la
superficie del agua parad maximo nivel que pueda alcanzar ésta serade:

G+Dyy+ Dy =G+ 35+Dy enmetros,

sendo G € gdibo. Los vaores de Dy seindican en € gpartado 4.4.2 en funcidn de latensién
més elevadadelalinea

En & caso de que no exista gdibo definido se considerara éste igua a 4,7 metros.
5.11.2 Paralelismos

No son de aplicacion las prescripciones especides definidas en e apartado 5.3.
512 PASO POR ZONAS

En generd, para las lineas eéctricas aéreas con conductores desnudos se define la zona de
servidumbre de vuelo como la franja de terreno definida por la proyeccion sobre € suelo de
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los conductores extremos, considerados éstos y sus cadenas de aidadores en las condiciones
més desfavorables, sin contemplar distanciadguna adiciond.

Las condiciones mas desfavorables son consderar los conductores y sus cadenas de
adadores en su posicion de méaxima desviacion, es decir, sometidos a la accién de su peso
propio y a una sobrecarga de viento, segun apartado 3.1.2, para una velocidad de viento de
120 km/h alatemperatura de +15 °C.

Las linea aéreas de dta tension deberdn cumplir @ R.D. 1955/2000 en todo los referente alas
limitaciones ala congtitucion de servidumbre de paso.

5.12.1 Bosques, &rbolesy masas de arbolado
No son de aplicacion |as prescripciones especiaes definidas en € gpartado 5.3.

Para evitar las interrupciones del servicio y los posibles incendios producidos por e contacto
de ramas o troncos de &boles con los conductores de una linea eléctrica aérea, debera
establecerse, mediante la indemnizacién @rrespondiente, una zona de corte de arbolado a
ambos lados de la linea definida por la zona de servidumbre de vuelo incrementada por la
siguiente distancia minima de seguridad a ambos lados:

Dag+ Dg = 1,5+ Dg en metros,

con un minimo de 2 metros. Los vaores de Dy seindican en € gpartado 4.4.2 en funcion de
latenson més elevadade lalinea.

Igualmente deberan ser cortados todos agquellos arboles que congtituyen un peligro para la
conservacion de la linea, entendiéndose como taes los que, por inclinacion o caida fortuita o
provocada puedan acanzar los conductores en su posicion normd, en la hipdtess de
temperatura b) del apartado 3.2.3.

El concesonario de la linea estard obligado a exigir periddicamente que se efectlen las
operaciones de corte y poda hecesarias en la zona de proteccion sefialada.

En € caso de que los conductores sobrevuelen los aboles la distancia de éstos a los
conductores, con su maxima flecha vertical segin las hipétesis ded gpartado 3.2.3, no sera
inferior &

Dag+ Dg = 1,5+ Dy en metros,

con un minimo de 2 metros. Los vaores de Dy seindican en d gpartado 4.4.2 en funcion de
latenson més devadade lalinea
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Conforme a lo establecido en € RD 1955/2000, para las lineas eléctricas aéreas, queda
limitada la plantacion de &boles en la franja definida por la servidumbre de vueo
incrementada con las distancias minimas de seguridad a ambos lados de la proyeccion.

5.12.2 Edificios, construccionesy zonas ur banas
No son de aplicacion |as prescripciones especiaes definidas en € gpartado 5.3.

Se evitara € tendido de lineas eléctricas aéreas de ata tension con conductores desnudos en
terrenos que estén clasficados como sudlo urbano cuando pertenezcan d territorio de
Municipios que tengan Plan de ordenacion o como casco de poblacion en Municipios que
carezcan de dcho Plan. No obstante, a peticion de titular de la ingtaacion y cuando las
circunstancias técnicas 0 econdmicas o aconsgen, € érgano competente de la Administracion
podra autorizar € tendido aéreo de dichas lineas en las zonas antes indicadas.

Se podra autorizar @ tendido aéreo de lineas eéctricas de ata tensén con conductores
desnudos en las zonas de reserva urbana con Plan genera de ordenacidon legamente
gprobado y en zonas y poligonos industriales con Plan parciad de ordenacion aprobado, asi
como en los terrenos del suelo urbano no comprendidos dentro del casco de la poblacidn en
Municipios que carezcan de Plan de ordenacion.

Conforme a lo establecido en € RD 1955/2000, para las lineas eléctricas aéreas, queda
prohibida la congtruccidn de edificios e ingtaaciones indudtrides en la franja definida por la
proyeccion sobre € terreno de los conductores extremos en las condiciones més
desfavorables descritas en este gpartado incrementada por la siguiente distancia minima de
seguridad.

Dag + Dg = 3,3+ Dg €n metros,

con un minimo de 5 metros. Los valores de Dy seindican en @ gpartado 4.4.2 en funcion de
latenson més devada de lalinea

5.12.3 Proximidad a aeropuertos
No son de aplicacion |as prescripciones especiaes definidas en € gpartado 5.3.

Las lineas eéctricas aéreas de AT con conductores desnudos que hayan de construirse en la
proximidad de los aeropuertos, aerddromos, helipuertos e ingtalaciones de ayuda a la
navegacion aérea deberan gustarse alo especificado en lalegidacion y disposiciones vigentes
en la materia que correspondan.

5.12.4 Proximidad a parques edlicos
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No son de aplicacion |as prescripciones especiaes definidas en € gpartado 5.3.

Por motivos de seguridad de las lineas eléctricas aéreas de conductores desnudos, queda
prohibida la ingtalacion de nuevos aerogeneradores en la franja de terreno definida por la zona
de servidumbre de vudo incrementada en vez y media la dtura tota del aerogenerador
incluidalapda

6 DERIVACIONES, SECCIONAMIENTO Y PROTECCIONES
6.1 DERIVACIONES, SECCIONAMIENTO DE LiNEAS

Las derivaciones de lineas se efectuaran sempre en un gpoyo. En @ céculo de dicho apoyo
se tendrén en cuenta las cargas adiciondes més desfavorables que sobre € mismo introduzca
lalinea derivada.

En la derivacion no serd necesaria la instalacion de seccionadores en € caso de que en la
explotacion dd conjunto linea principa-linea derivada no sea ventgjoso € seccionamiento.

En los demés casos deberd ingtaarse un seccionamiento en @ arranque de lalinea derivada.

En las derivaciones para otras Empresas o particulares en que no haya acuerdo sobre la
disposicion del enganche, la Administracion resolvera sobre la cuestion planteada.

Las lineas eléctricas aéreas de 220 kV de tenson nomind y superiores, de nueva
congtruccion, sus modificaciones o las modificaciones de lineas ya existentes,deberan
conectarse en cada extremo a una subestacion con aparamenta de corte en carga

6.2 SECCIONADORESO CONMUTADORES. ACOPLAMIENTO

Para seccionar una linea en derivacion se podran utilizar interruptores-seccionadores o
seccionadores, seglin se requiera 0 no corte en carga durante su explotacion, ya que los
seccionadores no pueden interrumpir circuitos en carga, salvo pequerias corrientes de valor
inferiora05 A.

El esquema unifilar que se debe presentar con € proyecto incluira posicion de seccionadores'y
conmutadores, asi como la posibilidad o no de efectuar maniobras de acoplamiento.

Con caréacter generd se establecen las siguientes prescripciones:

a) Los seccionadores seran siempre trifésicos, con mando manua 0 con servomecanismo, a
excepcion de los empleados en las lineas a que e refiere € apartado b).
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b) Unicamente se admitiran seccionadores unipolares accionables con pértiga para lineas de
tengdn nomind igud o inferior a30 kV.

) Los seccionadores tipo intemperie estaran Stuados a una atura del suelo superior a cinco
metros, inaccesibles en condiciones ordinarias, con su accionamiento dispuesto de forma que
no pueda ser maniobrado més que por d persona de servicio, y se montaran de tal forma que
no puedan cerrarse por gravedad.

d) Las caracterigticas de los seccionadores serén las adecuadas a la tenson e intensidad
maximadd circuito en donde han de establecerse, y su contactos estaran dimensionados para
unaintensdad minima de paso de 200 amperios.

€) Seempre que existan dos dimentaciones interdependientes se digpondra un conmutador
tripolar que permita tomar energia de una u otralinea aternativamente.

f) En aguellos casos en que d abonado o solicitante de la derivacion posea fuentes propias de
produccion de energia eéctrica se prohibe ingdar dispostivos con d fin de efectuar
maniobras de acoplamiento, a no ser que se ponga de manifiesto la conformidad por ambas
partes por escrito.

6.3 INTERRUPTORES

En d caso en que por razones de la explotacion del sistema fuera aconsgable lainstalacion de
un interruptor automético en @ aranque de la derivacion, su ingaacion y caracterigticas
estaran de acuerdo con lo dispuesto para estos aparatos en e Reglamento sobre Condiciones
Técnicasy

Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestacionesy Centros de Transformacion.

6.4 PROTECCIONES

En todos los puntos extremaos de las lineas el éctricas, sea cud sea su categoria, por los cudes
pueda fluir energia eléctrica en direccion ala linea, se deberan disponer protecciones contra
cortocircuitos o defectos en linea, eficaces y adecuadas.

En los findes de lineas déctricas y sus derivaciones sin retorno posible de energia eéctrica
hacia la linea, se digpondran las protecciones contra sobreintensidades y sobretensiones
necesarias de acuerdo con la ingtalacidn receptora, de conformidad con lo especificadoend
Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformacion.

El accionamiento automético de los interruptores podra ser redlizado por relés directos
solamente en lineade tensén nomina hasta 20 kV.
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Se prestara particular atencion en e proyecto del conjunto de las protecciones, alareduccion
a minimo de los tiempos de diminacion de las fdtas a tierra, parala mayor seguridad de las
personas y cosas, teniendo en cuenta la disposicion del neutro de la red (puesto a tierra,
aidado o conectado a través de unaimpedancia elevada).

7 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

En este capitulo se dan los criterios para d disefio, ingaacion y ensayo del Sistema de puesta
a tierra de manera que sea eficaz en todas las circunstancias y mantengan las tensones de
paso y contacto dentro de niveles aceptables.

7.1 GENERALIDADES

El disefio del sstema de puesta atierra deberd cumplir cuatro requisitos.

a) Queresstalos esfuerzos mecanicosy la corrosion (apartado. 7.3.2).

b) Que resista, desde un punto de vista térmico, la corriente de falta mas elevada
determinadaen € calculo (apartado 7.3.3).

c) Garantizar la seguridad de las personas con respecto a tensones que
goarezcan durante una fdta a tierra en los dstemas de puetta a tierra
(apartado.7.3.4).

Proteger de dafios a propiedades y equipos y garantizar la figbilidad de la linea (apartado
7.3.5).

Estos requisitos dependen fundamenta mente de:
Método de puesta a tierra del neutro de la red: neutro aidado, neutro
rigido atierra 0 neutropuesto atierra mediante impedancia
- Tipo de apoyo en funcion de su ubicacion: apoyos frecuentados y apoyos
no frecuentados.
- Materid dd apoyo: conductor o no conductor.

Cuando se construye una linea aérea con dos 0 més niveles de tengon diferentes,
se deberan cumplir, para cada nivel de tensién, los cuatro requisitos mencionados. No es
necesario condderar fatas smultaneas en circuitos de diferentes tensiones.

En € caso de lineas e éctricas que contengan cables de tierra alo largo de toda su longitud, €
disefio de su sistema de puesta a tierra debera considerar € efecto de los cables de tierra.

08/07/2005
200



MINISTERIO DE

. . ITC LAT 07
INDUSTRIA, LINEAS AEREAS CON CONDUCTORES
TURISMO Y DESNUDOS Pagina 201 de 201
COMERCIO

Los gpoyos que sean disefiados para adbergar las botellas terminaes de paso aéreo-
subterraneo deberdn cumplir los mismos requisitos que € resto de gpoyos en funcion de su
ubicacion.

Los apoyos que sean disefiados para dbergar aparatos de maniobra deberan cumplir los
mismos requisitos que los apoyos frecuentados. Los apoyos que soporten transformadores
deberan cumplir € Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de segurided en
Centrales eléctricas, Subestaciones'y Centros de transformacion.

7.2 ELEMENTOSDEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA 'Y CONDICIONES
DE MONTAJE

7.2.1 Generalidades

El sstema de puesta a tierra estara congtituido por uno o varios electrodos de puesta atierra
enterrados en @ sudo y por la linea de tierra que conecta dichos e ectrodos a los e ementos
gue deban quedar puestos atierra.

Los eectrodos de puesta a tierra deberan ser de materia, disefio, dimensiones, colocacion en
el terreno y nimero gpropiados para la naturdeza y condiciones del terreno, de modo que
puedan garantizar unatension de contacto dentro de los niveles aceptables.

El tipo o modelo, dimensiones y colocacion (bgo la superficie del terreno) de los eectrodos
de puesta a tierra debera figurar claramente en un plano que formara parte del proyecto de
gecucion de lalinea, de modo que pueda ser aprobado por € Servicio correspondiente de la
Adminigtracion.

El uso de productos quimicos para reducir la resistividad del terreno aunque pude estar
judtificado en circunstancias especiaes, planteainconvenientes, ya que incrementala corroson
de los eectrodos de puesta a tierra, necesta un mantenimiento periédico y no es muy
duradero.

7.2.2 Electrodosde puesta atierra
Los eectrodos de puesta a tierra podran disponerse de las siguientes formas.
a) Electrodos horizontales de puesta a tierra (varillas, barras 0 cables enterrados)

dispuestos en forma radia, formando una red mdlada o en forma de anillo.
También podran ser placas o chapas enterradas.
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b) Picas de tierra verticaes o inclinadas hincadas en d terreno, condtituidas por
tubos, barras u otros perfiles, que podréan estar formados por eementos
empamables.

7.2.2.1 Instalacion de electrodos horizontales de puesta atierra

Es recomendable que € eectrodo de puesta atierra esté stuado a una profundidad suficiente
para evitar la congdacion del agua ocluida en € terreno, Los eectrodos horizontales de
puedta a tierra serén enterrados como minimo a una profundidad de 0,5 m (habituamente
entre0,5my 1 m). Efamedida garantizauna cierta proteccion mecanica

Los eectrodos horizontales de puesta a tierra se colocarén en e fondo de una zanjao en la
excavacion de lacimentacion de formaque:

se rodeen con tierra ligeramente apisonada,
las piedras 0 grava no estén directamente en contacto con los electrodos de puesta a
tierra enterrados,

- cuando d sudlo natura sea corrosivo para d tipo de metal que congtituye d eectrodo
se reemplace por un relleno adecuado.

7.2.2.2 Instalacion de picasdetierra verticales o inclinadas

Las picas verticades o inclinadas son particularmente ventgjosas cuando la resigtividad del
suelo decrece mucho con la profundidad. Se clavardn en € suelo empleando herramientas
apropiadas para evitar que los el ectrodos se dafien durante su hincado.

Cuando se ingtden varias picas en paradelo se separaran como minimo 1,5 veces la longitud
delapica

La parte superior de cada pica siempre quedara Situada debgjo ddl nivel detierra.

7.2.2.3Unién deloselectrodosde puesta atierra

Las uniones utilizadas para conectar las partes conductoras de una red de tierras, con los
electrodos de puesta a tierra dentro de la propia red, deberdn tener las dimensiones
adecuadas para asegurar una conduccidon eéctrica y un esfuerzo térmico y mecanico
equivalente alos de |os propios e ectrodos.

Los dectrodos de puesta tierra deberdn ser resistentes a la corrosén y no deben ser
susceptibles de crear pares galvanicos.

Las uniones usadas para € ensamblge de picas deben tener d mismo esfuerzo mecanico que
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las picas mismas y deben resigtir fatigas mecanicas durante su colocacion. Cuando se tengan
que conectar metaes diferentes, que creen pares gavéanicos, pudiendo causar una corrosion
gavanica las uniones s redizardn mediante de conexion bimetdicas gpropiadas para limitar
estos efectos .

7.2.3 Lineasdetierra
7.2.3.1Ingtalacion delaslineasdetierra

Los conductores de las lineas de tierra deberan instalarse procurando que su recorrido sealo
mas corto posible, evitando trazados tortuosos y curvas de poco radio.

Conviene prestar especial atencion para evitar la corrosén donde los conductores de las
lineas de tierra desnudos entran en d suelo 0 en € hormigdn. En este sentido, cuando en €
gpoyo exista macizo de hormigdn @ conductor no debe tenderse por encima de € sino
atravesarlo.

Se cuidaréla proteccidn de los conductores de | as lineas de tierra en las zonas inmediatamente
superior einferior a terreno, de modo que queden defendidos contra golpes, etc.

En las lineas de tierra no podran insertarse fusbles ni interruptores.
7.2.3.2Conexionesdelaslineasdetierra

L as conexiones deben tener una buena continuidad e éctrica, para prevenir cuaquier aumento
de temperatura inaceptable ba o condiciones de corriente de fadta.

Las uniones no deberan soltarse y serén protegidas contra la corrosion. Cuando se tengan que
conectar metaes diferentes que creen pares gavanicos, pudiendo causar una corroson
gavanica, las uniones se redizardn mediante de conexidn bimetdicas gpropiadas paralimitar
estos efectos.

Deben utilizarse los eementos apropiados para conectar |os conductores de las lineas de
tierrad eectrodo de puesta atierra, d termina principa detierray acuadquier parte metdica.

Conviene que seaimposible desmontar las uniones sn herramientas.
7.24 Conexion delosapoyosatierra

Deberan conectarse a tierra mediante una conexion especifica todos los gpoyos de materia
conductor y los gpoyaos de hormigon armado.

L os gpoyos de materia no conductor no necesitan tener puesta atierra.
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La conexion especifica a tierra de los apoyos de hormigon armado podra efectuarse de las
dos formas sguientes:

- Conectando a tierra directamente los herrgies 0 armaduras metdlicas a las que
estén fijados |os aildadores, mediante un conductor de conexion.
- Conectando atierralaarmadura del hormigdn, sempre que laarmadura retinalas
condiciones que se exigen para los conductores que condtituyen la linea de tierra. Sin
embargo, esta forma de conexidn no se admitira en os apoyos de hormigon pretensado.
En los agpoyos de hormigon pretensado se deberan conectar especificamente a tierra,
mediante un conductor de conexion, las armaduras metdicas que formen puente conductor
entre los puntos de fijacion de los herrgjes de los diversos aidadores.
7.25 Transferenciasde potencial
Las transferencias de potencia pueden aparecer a causa de tuberiasy vallas metdicas, cables
de bgatenson, etc. y es dificil proponer pautas generaes ya que las circungtancias varian de
un caso a otro.

Las pautas para casos individuales podrén ser establecidas por la compafiia eéctrica que
explotalalinea

7.3 DIMENSIONAMIENTO A FRECUENCIA INDUSTRIAL DE LOS
SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA

7.3.1 Generalidades
Los parametros pertinentes parad dimensionamiento de |os sistemas de puesta a tierra son:

- Vdor delacorriente de fdta
- Duracion delafdta

NOTA: Estos dos parametros dependen principalmente del método de la
puestaatierradel neutro delared.

- Caracterigticas del suelo.
7.3.2 Dimensionamiento con respecto alacorrosion y alaresistencia mecanica

7.3.2.1 Electrodos detierra
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Los eectrodos de tierra que estén directamente en contacto con € suelo deberan ser de
materiales capaces de resitir la corrosidn (ataque quimico o bioldgico, oxidacion, formacion
de un par dectrolitico, dectrdliss, etc.). Deberan residtir las tensiones mecanicas durante su
ingaacion, asi como aguellas que ocurran durante @ servicio normal.

7.3.2.2 Lineasdetierra

Los conductores empleados en las lineas de tierra deberan tener una resistencia mecanica
adecuada y ofreceran una elevadaresstenciaalacorrosion.

Por razones mecanicas y eéctricas, las secciones minimas de los conductores de las lineas de
tierra deberan ser:

- cobre 16 mm?
- duminio 35 mn?
- acero 50 mn?

NOTA: Los conductores compuestos (p.e., duminio-acero) también pueden utilizarse parala
puesta a tierra con la condicion de que su resistencia sea equivalente a los g emplos
dados. Para conductores de duminio se deberdn consderar los efectos de la
corrosion. Los conductores de puesta a tierra hechos de acero necesitan proteccion
contrala corrosion.

7.3.3 Dimensionamiento con respecto a laresistencia térmica
7.3.3.1 Generalidades

Dado que laméximaintensidad de corriente de defecto atierra depende de lared eléctricalos
valores maximos deberan ser proporcionados para cada caso concreto por € operador de la
red.

NOTAS: 1. En ciertos casos, conviene tener en cuenta las corrientes homopolares en
régimen permanente para un dimensonamiento de la ingaacion de puesta a
tierra

1. En la fase de disefio conviene que las corrientes utilizadas para cacular la
seccion del conductor tengan en cuenta la posibilidad de un crecimiento futuro.

Puesto que la corriente de falta se reparte entre los diferentes electrodos de lared de tierra es
posible dimensionar cada el ectrodo para una fraccidn de la corriente de fata

El circuito de puesta a tierra no dcanzara una temperatura excesiva que reduzca la resstencia
0 provoque dafios a los materides de su drededor, por gemplo hormigbn o materides
adantes.
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No se considerard € aumento de temperatura del suelo arededor de los eectrodos de tierra
ya que la experiencia muestra que dicho aumento de temperaiura es normamente
inggnificante.

7.3.3.2 Célculodelacorriente

El clculo de la seccion de los electrodos de puesta atierray de los conductores de puesta a
tierra depende del valor y la duracion de la corriente de fdta, por |o que tendrén una seccidn
ta que puedan soportar Sn un caentamiento peligroso la méxima corriente de fdlo a tierra
prevista, durante un tiempo doble d de accionamiento de las protecciones de lalinea. Para
corrientes de fdta que son interrumpidas en menos de 5 segundos, se podra contemplar un

aumento de temperatura adiabético. La temperatura fina deberd ser elegida con arreglo d

material del eectrodo o conductor de puesta atierray arededores del entorno.

Se respetaran las secciones minimas ddl gpartado 7.3.2.2 . Ademés, cuando se empleen
materides diferentes a los ndicados en dicho gpartado, la seccion debera ser como minimo
equivaente, desde & punto de vista térmico, ala seccion de 16 mm? de cobre.

7.3.4 Dimensionamiento con respecto a la seguridad de las personas
7.3.4.1 Valoresadmisibles

Cuando se produce unafdta atierra, partes de lainstalacion se pueden poner entension, y en
el caso de que una persona 0 animal estuviese tocandolas podria circular a través de é una
corriente peligrosa. La Norma UNE 20572-1 da indicaciones sobre los efectos de la
corriente que pasa a través del cuerpo humano en funcion de su magnitud y duracion,
estableciendo una relacion entre los vaores admisibles de la corriente que puede circular a
través dd cuerpo humano y su duracion.

Los vaores admisibles de la tensién de contacto aplicada, U, alaque puede estar sometido
e cuerpo humano entre la mano y los pies, en funcion de la duracion de la corriente de fdta,
S dan en lasguiente figura:
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Valores admisibles de la tensién de contacto aplicada U, en funcién dela duracion de
la corriente defalta.
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Duracion de la corriente de falta (s)

En lasguiente tabla se muestran vaores de algunos de |os puntos de la curva anterior:

Valores admisibles de la tensiéon de
contacto aplicada U, en funcién de
laduracion delacorriente defalta tg

Duracién dela corriente Tensién de contacto
defalta, te aplicada admisible, Uca
() V)
0.05 735
0.10 633
0.20 528
0.30 420
0.40 310
0.50 204
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1.00 107
2.00 90
5.00 81
10.00 80

Esta curva ha sido determinada considerando las siguientes hipotesis:

- Lacorriente circula entre lamano desnuday |os pies desnudos.

- Unicamente se ha consderado la propia impedancia del cuerpo humano, no
consderandose resistencias adicionales como la resstencia a tierra del punto de
contacto con € terreno, la resstencia del cazado o la presencia de empuriaduras
adantes, etc.

- Laimpedanciadd cuerpo humano utilizeda tiene un 50% de probabilidad de que su
vaor seamenor o igud a consderado..

- Una probabilidad de fibrilacion ventricular del 5%.

Egtas hipdtess establecen una Optima seguridad para las personas debido a la baga
probabilidad de que smultdneamente se produzca una fata atierray la persona o anima esté
tocando un componente conductor de lainstalacion.

Sdvo casos excepciondes judtificados, no se condderaran tiempos de duracion de la
corriente de fdtainferiores a 0,1 segundos.

Para definir la duracién de la corriente de fata aplicable se tendrd en cuenta e funcionamiento
correcto de las protecciones y los dispositivos de maniobra. En caso de ingtalaciones con
reenganche automético rgpido (no superior a 0,5 segundos), € tiempo a considerar serd la
suma de los tiempos parcides de mantenimiento de la corriente de defecto.

Cada defecto a tierra serd desconectado automética 6 manuamente. Por lo tanto, las
tensones de contacto de muy larga duracion o de duracion indefinida no aparecen como una
consecuenciade los defectos atierra

Para las tensones de paso no es necesario definir vaores admisibles, ya que los vaores
admisibles de las tensiones de paso aplicadas son ago mayores que los vaores admisiblesen
las tensones de contacto gplicadas. Por tanto, S un Sstema de puesta a tierra satisface los
requisitos numéricos establecidos para tensiones de contacto gplicadas, se puede suponer
gue, en la mayoria de los @sos, no apareceran tensiones de paso aplicadas peligrosas. Por
ese motivo este Reglamento no define vaores admisibles para las tensones de paso
aplicadas. Cuando las tensiones de contacto calculadas sea superiores a los valores maximos
admisibles se recurrira d empleo de medidas adicionaes de seguridad a fin de reducir €

riesgo de las personas y de los bienes, en cuyo caso sera necesario cumplir los vaores

08/07/2005
208



MINISTERIO DE
. . ITC LAT 07
INDUSTRIA, LINEAS AEREAS CON CONDUCTORES
TURISMO Y DESNUDOS Pagina 209 de 209
COMERCIO

maximos admisibles de las tensgones de paso aplicadas debiéndose tomar como referencia lo
establecido en d Reglamento sobre Condiciones Técnicas y garantias de seguridad en
Centrales e éctricas, Subestacionesy Centros de transformacion

A partir de los vaores admisibles de la tens6n de contacto aplicada se pueden determinar |as

maximas tensones de contacto admisibles en la linea, U, considerando todas las resistencias
adiciondes que intervienen en d circuito tal y como se muestra en la Sguiente figurat:

IB>

@ Uc Zs Uca

Ra1 R
]

Esquema dél circuito de contacto

(2

U Tensén de contacto gplicada admisible, la tendon a la que puede estar
sometido € cuerpo humano entre unamano y los pies.

Zs Impedanciadd cuerpo humano.

g Corriente que fluye através de cuerpo;

U. Tenson de contacto maxima admisble en lalinea que garantiza la seguridad de
las personas, considerando resistencias adicionaes (por gemplo, resistenciaa
tierra del punto de contacto, calzado, presencia de superficies de materia
adante).

R. Ressenciaadiciond (Ra= Ryg + Ry);

Ra Es, por gemplo, laresstencia de un cazado cuya suela sea aidante, Se puede
emplear como valor delaresstenciadel calzado 1000 ? .

Ry Resgenciaatierradd punto de contacto con € terreno. Rp=1,57¢, donde ?¢
eslaresgividad del suelo cercade lasuperficie.

A efectos de los caculos parae proyecto, para determinar |as maximas tensiones de contacto
admisibles, U., se podra emplear la expresion sguiente:

? ?
Ue 72U, a2 ?Reloy 7o Ra?15%7
? Le 2 : 1000
que responde a siguiente planteamiento:
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?? Uxesd vaor admisible delatension de contacto aplicada que es funcion dela
duracién de la corriente de fata (figura de este mismo apartado)

?? Sesupone que laresistenciade cuerpo humano esde 1000 ? .
?? Seasimilacada pie aun electrodo en forma de placa de 200 cnt de superficie,
gerciendo sobre € sudo unafuerzaminimade 250 N, |o que representa una

resistencia de contacto con € suelo para cada electrodo de 375, evauada en funcion

de laresistividad superficiad 7?5 del terreno. Al estar los dos piesjuntos, laresistencia
atierradd punto de contacto sera el equivaente en paralelo de las dos resistencias:
Rx=1,57s.

?? Segun cada caso, Ry eslaresstenciade cazado, laresstencia de superficies de
materia aidante, etc. Se puede emplear un vaor de laresstencia dd cazado de
1000 ? .

7.3.4.2 Clasificacién delos apoyos segiin su ubicacion

Para poder identificar los gpoyos en los que se debe garantizar 1os vaores admisibles de las
tensones de contacto, se establece la siguiente clasificacion de |os gpoyos segun su ubicacion:

?7? Apoyos Frecuentados. Son los Stuados en lugares de acceso publico y donde la
presencia de personas genas a la instaacion eléctrica es frecuente: donde se espere
gue las personas se queden durante tiempo relativamente largo, algunas horas d dia
durante varias semanas, 0 por un tiempo corto pero muchas veces d dia, por gemplo,
cerca de areas resdenciales o campos de juego. Los lugares que solamente se ocupan
ocasional mente, como bosques, campo abierto, etc., no estan incluidos.

El disefio dd sstema de puesta a tierra de este tipo de apoyos debe ser verificado
segun seindicaen € gpartado 7.3.4.3.

Desde € punto de vista de la seguridad de las personas, los apoyos frecuentados
podrén considerarse, a todos los efectos, como gpoyos no frecuentados en los
sguientes casos.

?? Cuando se aiden los gpoyos de tal forma que todas las partes metdicas del
gpoyo queden fuera dd volumen de accesbilidad limitado por una distancia
horizonta minima de 1,25 m. Dicho adamiento podra redizarse mediante
valas aidantes, antiescal os aidantes etc.

?? Haciendo inaccesibles los apoyos de tal forma que todas las partes metdicas
dd gpoyo queden fuera dd volumen de accesbilidad limitado por una
disancia horizonta minima de 1,25 m. Debido a agentes externos (orografia
dd terreno, obstaculos naturales, etc.) puede ocurrir que todas las partes
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metdicas del apoyo a distancias de contacto inferiores o igualesa 1,25 m sean
inaccesibles, con lo que estos apoyos deberdn considerarse como apoyos No
frecuentados.

A suvez, s cladfican en dos subtipos.

a) Apoyos frecuentados con calzado. se consderard como resistencias
adiciondes laresgtencia adiciona del calzado, Ry y laresstenciaatierra
en € punto de contacto, Rp. Se puede emplear como vaor de la
resstenciade calzado 1000 ? .

R, ? R, ? R, 21000 ? 1,52,

Estos apoyos serén los sSituados en lugares donde se puede suponer
razonadamente que las personas estén calzadas, como pavimentos de
carreteras publicas, lugares de aparcamiento, €tc.

b) Apoyos frecuentados sin calzado. se consderarda como resigtencia
adiciona Unicamente laresstencia atierra en € punto de contacto, R,. La
resstencia adiciona dd cazado, R,;, seranula

R, ?R,, 2157,
Estos apoyos seran los Stuados en lugares como jardines, piscines,
camping, &rees recregtivas donde las personas puedan estar con los pies

desnudos.

?? Apoyos no frecuentados. son |os Stuados en lugares que no son de acceso publico
0 donde e acceso de personas es poco frecuente.

7.3.4.3 Verificacion del disefio ddl sistema de puesta atierra.

Una vez que se ha redizado € disefio basico dd sstema de puesta a tierra, con € que se
satisfacen los requisitos @), b) y ¢) del apartado 7.1, se debe verificar que este disefio permita
reducir los peligros motivados por una tension de contacto excesiva.

El sguiente diagrama muestra esqueméticamente |0s pasos que se deben tener en cuenta para
establecer que d disefio dd sstema de puesta a tierra satisface |os requisitos de seguridad
paralas personas.
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Esquema del disefio de sistemas de puesta atierra
respecto a las tensiones de contacto admisibles

C Disefio basico )

(1)
¢Apoyo de

matarial aiclanta?

2
¢Apoyo frecuentado?

(3
¢Desconexion
automaética inmediata?

(n

h 4

NO

(4)
Determinacion del
aumento del
potencial de tierra

(6)
Determinacion de la
tensién de contacto

aplicada U’ ~a
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Q) Para madera, apoyos no conductores o apoyos sin ninguna parte conductora a

2

(3

(4)

tierra, las fdtas a tierra no son posibles en la préctica y no hay ninguna
prescripcion parad sstema de puesta atierra.

En d caso de tratarse de apoyos frecuentados definidos en € gpartado 7.3.4.2
e criterio para la seguridad de las personas debe ser cuidadosamente
comprobado.

En agquellos casos en que la linea esté provista con desconexion automética para
su proteccion, en € disefio del sstema de puesta a tierra de las gpoyos no
frecuentados no sera obligatorio garantizar, a un metro de distancia del apoyo,
vaores de tension de contacto inferiores alos valores admisibles indicados en €
apartado 7.3.4.1, ya que se puede considerar despreciable la probabilidad de
acces0 y la coincidencia de un fdlo smulténeo. En definitiva, € disefio del
sstema de puesta a tierra se considerara satisfactorio desde € punto de vistade
la seguridad de |as persones.

El incremento del potencia detierra Ug viene dado por:

Uc?Z: 1¢
donde
Ie eslacorriente atierra;
Ze eslaimpedanciaatierra

(1-Q3| (1)3cs

Tierrade
referencia
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La impedancia a tierra se podra obtener por medicion o cdculo. El cdculo
teniendo en cuenta los cables de tierray d efecto de |os apoyos vecinos, puede
hacerse usando |a ecuacion:

Z. ?2025(Zs 22 (4R ?Zs)

donde:
R Eslaresstenciade tierra de los apoyos.
Zs eslaimpedancia de un vano dd cable detierra

Lacorriente atierradurante unafdtavienedadapor: 1. ?r 31, ,

donde:

lo Eslacorriente homopolar o de secuencia cero durante lafdta

r Eséd factor de reduccion debido a los cables de tierra, que viene
determinado por la relacion entre la corriente que contribuye a la
elevacion dd potencid de laingadacion de tierra (Ig) y la sumadelas
corrientes de secuencia cero dd sstema trifasico hacia la fata (3lo).
Para las corrientes equilibradas de una linea aérea, d factor de
reduccion de un cable de tierra, puede ser calculado sobre la base de
la impedancia propia de cable de tierra Zgy. Yy laimpedancia mutua
entre los conductores de fase y € cable de tierra Zy ew.

r f) 1') ZML’?EW
EW?E
(5) El disefio dd sstema de puesta a tierra se podra considerar correcto s la
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elevacion dd potencia detierra,U -, esmenor que dos veces d valor admisible

de la tendon de contacto U, especificado en € agpartado 7.3.4.1,
consgderando, en cada caso concreto, las resstencias adiciondes que
intervengan en d circuito de contacto.

(6)-(7) El proyectista dd sstema de puesta a tierra deberd comprobar mediante €l
empleo de un procedimiento de clculo sancionado por la practica que los
valores de las tensones de contacto aplicada, U’ ,, que calcule, a un metro de
digancia de la edtructura, para la ingtdacion proyectada en funcion de la
geometria de la misma, de la corriente de puesta a tierra que considere y de la
resstividad correspondiente a terreno, no superen en las condiciones més
desfavorables los vaores admisbles indicados en € apartado 7.3.4.1.

Los méodos de cdculo y valores de las tensones de contacto aplicadas
deberan especificarse en |as Especificaciones de Proyecto.

(8) S la condicién dada en la observacion (7) no es satisfecha, entonces deberan
tomarse medidas para reducir la tensén de contacto aplicada, hasta que los
requisitos sean cumplidos. Estas medidas pueden ser especificadas en las
especificaciones de Proyecto.

Estas medidas pueden ser por gemplo: anillos enterrados de reparticion de
potencia, aidamiento de la torre, incremento de la resstivided de la capa
superior del suelo, etc.

A excepcion de las lineas de tercera categoria, paratener una mayor certeza de que € disefio
ddl sstema de puesta atierra es correcto con respecto ala seguridad de las personas, unavez
congruido € dstema de puesta a tierra se deberdn redizar las comprobaciones y
verificaciones precisas in Stu de que los vaores maximos posibles de la tension de contacto
aplicada son inferiores o igudes a los vaores maximos admitidos indicados en € apartado
7.3.4.1. Lamedicion de latensién gplicada de contacto se redlizara seguin € gpartado 7.3.4.6.

Los potencides transferidos, S dlo ocurre, deberan ser sempre verificados en un cdculo
aparte.

7.3.4.4 Condiciones dificilesde puesta atierra.

Cuando por los vaores de la resistividad del terreno, de la corriente de puesta a tierra o ddl
tiempo de eiminacion de la fdta, no sea posible técnicamente, o resulte econdmicamente
desproporcionado mantener los valores de las tensiones de contacto aplicadas dentro de los
limites fijados en d gpartado 7.3.4.1, debera recurrirse a empleo de medidas adicionales de
seguridad afin de reducir los riesgos alas personas'y los bienes.
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Taes medidas podran ser entre otras:

a) Hacer inaccesibles|os apoyos.

b) Disponer sudos o pavimentos que aiden suficientemente de tierra las zonas de servicio
peligrosas.

c) Aidar todas las partes metdicas de |os apoyos que puedan ser tocados.

Se dispondra € suficiente nimero de rétulos avisadores con ingtrucciones adecuadas en las
zonas peligrosss.

7.3.4.5 Determinacién de las intensidades de defecto para e calculo de las tensiones
de contacto.

El proyectista debera tener en cuenta los posibles tipos de defectos atierray las intensdades
méaximas en los digtintos niveles de tensones existentes en la ingadacion y tomar € vaor més
desfavorable.

Parae cdculo de las intensdades de defecto y de puesta atierra, se ha de tener en cuentala
forma de conexion del neutro a tierra, asi como la configuracion y caracterigticas de la red
durante € periodo subtransitorio.

En d caso de red con neutro atierra, bien rigido o através de unaimpedancia, se consderard
aefectos dd cdculo de latenson de contacto gplicada, laintensidad de la corriente de puesta
a tierra (Ig) que provoca la eevacion dd potencid de laingaacion atierra. En ingtaaciones
de 100 kV o superior con neutro rigido atierra, se utilizara el 70% dd vaor de Ig, d tener en
cuenta la escasa probabilidad de coincidencia de las condiciones més desfavorables.

En & caso de red con neutro aidado, la intensidad que se consderara para e cdculo de la
tens6n de contacto aplicada serd @ producto de la intensidad capacitiva de defecto a tierra
(Ic=3l,) por d factor de reduccion (r) igua alareacion entre laintensidad de la corriente que
contribuye a | elevacion dd potencid de la ingaacion de tierray la homopolar del sstema
hecialafdta

Lo anteriormente expuesto se indica en latabla siguiente:

I ntensidades de defecto para €l calculo
Corriente utilizable para € célculo de las
tensiones de contacto.

Aidado r.lc

Tipo de conexién del neutro

A través de impedancia le
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Rigido atierra
U, <100 kV le
U, =100 kV 0,7 g

7.3.4.6 Medicion de latensiéon de contacto aplicada.

Para la medicion de la tension de contacto aplicada debera usarse un método por inyeccion
de corriente.

Se emplearan fuentes de aimentacion de potencia adecuada para smular € defecto, de forma
gue la corriente inyectada sea suficientemente dta, a fin de evitar que las medidas queden
fa seadas como consecuencia de corrientes vagabundas 0 parasitas circulantes por € terreno.

Consecuentemente, y a menos que se emplee un método de ensayo que dimine € efecto de
dichas corrientes parésitas, por gemplo, método de inverson de la polaridad, se procurara
gue la intensidad inyectada sea del orden del 1 por 100 de la corriente para la cud ha sido
dimensionadalaingtaacion y en cualquier caso no inferior a50 A.

Los caculos s2 harén suponiendo que para determinar las tensiones de contacto posibles
méximeas existe proporcionadidad entre laintensdad inyectaday laintensdad de puesta atierra

le.

Los eectrodos de medicion para la smulacion de los pies con una resstencia a tierra del
punto de contacto con € terreno de valor Rp;=1,57¢, donde ?¢ eslaresdividad supeficid
del suelo, deberan tener un érea de 200 cnf y estaran presionando sobre la tierra con una
fuerza minima de 250 N cada uno. Para la medicion de la tenson de contacto en cuaquier
parte de la ingtaacion, dichos eectrodos debera estar Situados juntos y a una distancia de un
metro de la parte expuesta de la ingtaacion. Para suelo seco u hormigdn conviene colocar
entre € suelo y los dectrodos un pafio himedo o una pelicula de agua.

Parala smulacion de la mano se empleara un eectrodo de soldadura que debe ser capaz de
perforar @ recubrimiento de las partes metdlicas para que no actle como aidante.

Las mediciones se redizardn con un voltimetro de resistencia interna 1000 ? , que representa
laimpedancia del cuerpo humano, Zs. Un termina de voltimetro ser& conectado d eectrodo
que amulalamano y € otro termind a los dectrodos que smulan los pies. De esta forma, €
voltimetro indicara directamente € vaor de la medicion de la tensdn de contacto aplicada
U, ?U sempre que la intensdad inyectada sea igud a la intenddad de puesta a

ca ° ~Voltimetro?

tierra

En d caso de condderarse la resstencia adiciond, Ry,como, por gemplo, d cazado, se
podra emplear un voltimetro de resstencia interna suma de la resstencia adiciona (Ra)
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consderada y la resstencia del cuerpo humano (Zg = 1000 ? ). En este caso, € vaor de la
medicion de latension de contacto aplicada, U’ «, vendré determinado por:

? Z ?
7 2

U .
Voltimetro *
Ra?Zg?

ca

?U

7.3.5 Dimensionamiento con respecto a proteger contra los efectos del rayo

Bgo d punto de vista dd criterio de coordinacion de aidamiento deberia tenerse en cuenta
que, en € caso de descargas atmosféricas, la magnitud a considerar es laimpedancia de onda
de eectrodo de tierra, que también depende de su forma, dimensiones y resstividad del
suelo. El vdor de estaimpedancia es practicamente igud d vaor delaresstencias lalongitud
de dectrodo no supera una longitud critica Lc. El vaor de la longitud critica depende del
vaor de laresstividad y de la frecuencia de la onda representativa de la descarga (1 MHz), y
viene expresada por laformula:

’?(7 m)
f (MHz2)

Lo(m) =

Para dectrodos de longitud mayor que la critica, la impedancia de onda serd mayor que la
resstencia de tierra. Por lo tanto, es preferible disponer un Sstema de tierra compuesto por
multiples el ectrodos que por uno solo de gran longitud.

End caso de lineas e éctricas que contengan cables de tierraalo largo de toda su longitud, la
resstencia de puesta a tierra de los apoyos debe de ser determinada eiminando € efecto de
los cables detierra.

Para tener una mayor certeza de que d disefio del sstema de puesta atierra es correcto, una
vez condruido € sstema de puesta a tierra, se deberan redizar las comprobaciones y
verificaciones precisasin Stu.

7.3.6 Vigilancia periédica ddl sistema de puesta atierra.

Por la importancia que ofrece desde @ punto de vista de la seguridad, toda ingtaacion de
puesta a tierra debera ser comprobada en € momento de su establecimiento y revisada, d

Menos, unavez cada 3 anos.

8 ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Esaplicable lo indicado en € apartado 8 delalEC-LAT 06.
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1 PRESCRIPCIONESGENERALES
1.1  CAMPO DE APLICACION

Las digposiciones contenidas en la presente ingtruccidn y los capitulos que la desarrollan se
refieren a las prescripciones téenicas que deberan cumplir las lineas eéctricas aéreas de dta
tengon con cables unipolares aidados reunidos en haz 0 con conductores recubiertos,
entendiéndose como taes las de corriente dterna trifésica de 50 Hz, cuya tenson nomind
eficaz entre fases sea superior a 1kV, con una tengon nomina méxima de la red de 30 kV,
segun las caracteridticas actuaes de aidamiento de |os referidos conductores.

Cuando s produzcan meoras tecnoldgicas que permitan la congtruccion de nuevos
conductores que soporten mayores tensiones nominaes, previa justificacion, se ampliardn los
vaores de tension establecidos con caracter generd en la presente instruccion.

Las lineas aéreas de ata tenson con conductores recubiertos se emplearan preferentemente
como dternativa a las lineas aéreas con conductores desnudos cuando éstas transcurran o
deban transcurrir por zonas de arbolado, zonas con fuertes vientos o zonas de proteccion
especia delaavifauna

Las lineas afreas de dta tengon con cables unipolares aidados reunidos en haz podran
emplearse en lugar de lineas aéreas con conductores desnudos cuando no sea posible
técnicamente o resulte econdmicamente desproporcionado la congtruccion de lineas
subterréneas con cables aidados, o bien en aguellos casos que, por condicionantes locales o
circunstancias particulares, se demuestre € interés de su utilizacion, por gemplo:

Zonas de bosques o de gran arbol ado.

Zonas no urbanas de elevada polucion.

I nstal aciones provisionales de obras con proximidad de maquinaria movil.
Zonas de circulacion en recintos de fébricas e instalaciones industriales.

I nstal aciones provisional es para zonas en curso de urbanizacion.
Penetracion en nucleos urbanos.

12 CLASEDE CORRIENTE

El régimen de funcionamiento de las lineas se prevera para corriente dterna trifésica de 50 Hz
de frecuencia
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1.3 TENSIONESNOMINALESNORMALIZADAS

En d cuadro sguiente se indican las tensiones nominaes normaizadas en redes trifasicas.

TENSION NOMINAL TENSION MAS ELEVADA
DE LA RED (U,) DE LA RED (Uy)
KV KV
3 3,6
6 7.2
10 12
15 17,5
20 24
25 30
30 36

(*) Tendg6n de uso preferente en redes de distribucion publica
1.4 TENSIONESNOMINALESNO NORMALIZADAS

Exidiendo en d Territorio Naciond redes a tensones nomindes diferentes de las que como
normalizadas figuran en € gpartado anterior, se admite su utilizacion dentro de los Sstemas a
gue correspondan.

1.5 SISTEMASDE INSTALACION

El sistema de instal acion de | as lineas el éctricas aéreas de |a presente instruccion
serdmediante red tensada sobre apoyo.

1.6 ZONASDE UTILIZACION

A efectos del cdculo de solicitaciones a consderar, se establecen las zonas A, B y C,
definidas segiin se especificaen laingruccion 01 del presente Reglamento.

1.7  IDENTIFICACION

A fin de evitar toda posible confusion entre las lineas de AT y BT con cables aidados, se
colocardn dispositivos adecuados de sefidizacion de tensones y advertencia de riesgo
eléctrico.

2 NIVELESDE AISLAMIENTO

El nive de adamierto de las lineas, sean cables unipolares aidados o conductores recubiertos,
debera adaptarse alos vaores normalizados indicados en laNorma UNE-EN 60071-1, salvo
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en casos especides debidamente justificados por € proyectista de lainstalacion.
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CATEGORIASDE LASREDES

Segln la duracion maxima de un eventud funcionamiento con una fase atierra que d sstema
de puesta atierra permita, las redes se clasifican en tres categorias.

Categoria A:

Los defectos a tierra se diminan tan rdpidamente como sea posible y en cuaquier caso antes
de 1 minuto.

CategoriaB:

Comprende las redes que, en caso de defecto, sdlo funcionan con una fase a tierra durante un
tiempo limitado. Generdmente, la duracion de este funcionamiento no debera exceder de 1
hora, pero podra admitirse una duracion mayor cuando asi se especifique en la norma
particular del tipo de cable y accesorios considerados.

Nota: Conviene tener presente que en una red en la que un defecto a tierra no se dimina
automatica y répidamente, los esfuerzos suplementarios soportados por € aidamiento de los
cables y accesorios durante € defecto, reducen la vida de los cables y accesorios en una
cierta proporcion. S se prevé que una red va a funcionar bastante frecuentemente con un
defecto permanente, puede ser econdmico clasificar dichared dentro de la categoria C.

Categoria C:

Edta categoria comprende todas las redes no incluidas ni en la categoria A ni en la categoria
B.

En latabla 1 se especifican las caracteristicas minimas de aidamiento de los cables aidados en
funcion de las caracteristicas de la red.

22 TENSIONES CARACTERISTICAS DE LOS CONDUCTORES
RECUBIERTOS

El nivd de adamiento de los conductores recubiertos garantizard una tension soportada
US
3

indugtria de Us durante 5 minutos sin perforacion de aidamiento.

especificada a frecuencia indudtrid de durante 5 dias, asi como una tension a frecuencia

23 TENSIONES CARACTERISTICAS DEL CABLE UNIPOLAR AISLADO
REUNIDO EN HAZ Y DE SUSACCESORIOS

Los cables unipolares aidados reunidos en haz y sus accesorios deberan designarse mediante
U/U para proporcionar informacion sobre la adaptacion con la aparamenta y los

08/07/2005
225



MINISTERIO DE

INDUSTRIA LINEAS AEREAS CON CABLES UNIPOLARES ITC-LAT 08
TURISMO Y’ AISLADOS REUNIDOS EN HAZ O CON
Péagina 226 de 226
COMERCIO CONDUCTORES RECUBIERTOS g
transformadores.

Latenson nominad del cable Uy/U se degira en funcion de latenson nomind delared (Uy) y
de laduracion maximadd eventud funcionamiento del Sstema con unafase atierra.

Tablal
(Titulo)
SISTEMA TRIFASICO CABLE UNIPOLAR
AISLADO
Tension Tensidn Tension Tension
Nomina dela| mésedevada | Caegoria | Nominal dd soportada
red (Uy) delared (Us) | delared | cableadado | aimpulsos(Up)
kV kV (UJV) kV
kV
15 17,5 A-B 8,7/15 95
C
20 24 A-B 12/20 125
C
25 30 A-B 15/25 145
C
30 36 A-B 18/30 170

Donde:

Uo. Tenddn nomind eficaz a frecuencia industrid entre cada conductor y la pantala del
cable, parala que se han disefiado € cable y sus accesorios.

U: Tendgon nomind eficaz afrecuenciaindustrid entre dos conductores cudesquiera parala
gue se han disefiado € cable y sus accesorios.
Nota: Estamagnitud afectad disefio de cables de campo no radia y a sus accesorios.

U,: Vaor de cresta de la tension soportada a impulsos de tipo rayo gplicada entre cada
conductor y la pantdla o la cubierta para € que se ha disefiado & cable o los
accesorios.

2 MATERIALES: CABLES, CONDUCTORES, HERRAJES, ACCESO-RIOS
Y APOYOS

3.1 CONDICIONESGENERALES

Los materides y su montgje cumplirdn con los requisitos y ensayos de las normas UNE
gplicables de laITC-LATO2 y en su caso las especificaciones particulares de las empresas de
trangporte y digtribucion de energia eéctrica que estén aprobadas por la administracion
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competente.

Esta indruccion no es aplicable a los cables dieéctricos autosoportados de
telecomunicaciones (ADSS) o dieléctricos adosados de fibra éptica (CADFO).No obstante,
los cables didéctricos autosoportados de telecomunicaciones (ADSS) o los dieléctricos
adosados de fibra optica (CADFO) podran utilizar como soporte lineas aéreas con ables
unipolares aidados reunidos en haz o con conductores recubiertos de dta tensén, conforme a
lo establecido en la Ley 54/1997 dd Sector Eléctrico, en su Disposicion adiciond
decimocuarta. Por tanto, estos cables didéctricos, en lo que les corresponda, cumplirén con
las condiciones y requisitos eéctricos y mecanicos, en lo concerniente d montgey d tendido
de acuerdo con sus caracterigticas, impuestos en este Reglamento como un elemento mas de
lalinea

3.2 CABLESUNIPOLARESAISLADOSREUNIDOSEN HAZ

Los cables utilizados en lineas aéreas con cables aidados estaran compuestos por tres cables
unipolares aidados cableados en haz arededor de un fiador de acero u otro materiad con
cubierta protectora.

Los cables unipolares aidados de fase empleados estaran compuestos por conductor, una
capa semiconductora interna, aidamiento, capa semiconductora externa, pantala metdicay
cubierta protectora exterior.

3.2.1 Conductor

Los conductores seran de cobre o de duminio, formando una cuerda circular compacta,
seglin la Norma UNE 21022. Las secciones preferentes en aduminio serén de 50, 95y 150

mn'.
3.2.2 Aidamiento

Se podra emplear cuaquier material adecuado a este fin, segin se especificaen [aITC-LAT
02, como son los materides a base de mezclas termoestables. No se admitira € aidamiento

con papd impregnado.
3.2.3 Capassemiconductorasy pantalla

La cagpa semiconductora sobre € conductor serd no metdlica y estard condtituida por una
capa extruida de mezcla semiconductora segin UNE-HD 620.

La capa semiconductora externa, dispuesta sobre € aidamiento, estard congtituida por una
capa semiconductora extruida segin UNE-HD 620. La pantalla dispuesta sobre la capa
semiconductora externa serd metdlica, estara agplicada sobre cada conductor aidado
individua, y tendra una construccidn segiin la Norma UNE-HD 620.
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3.24 Cubierta

Todos los conductores de fase de los cables estardn provistos de una cubierta exterior no
metdica condtituida por una mezcla termopléstica (PVC, poligtileno 0 materides smilares) o
por una mezcla dastdmera vul canizada (policloropreno, polietileno clorosulfurado o materides
andogos).

El materid de la cubierta sera adecuado alatemperatura de servicio del cable.

El nive de adamiento de la cubierta garantizara, una vez ingdaado, una tensién soportada a
frecuenciaindugtria durante un minuto de 10 kV.

3.25 Fiador

Como fiadores se emplearan cables de acero galvanizado segiin norma UNE-HD 620, con
cubierta protectora aidante a base de mezcla dastdmera o reticulada, exclusvamente parala
proteccidn exterior asi como contra @ rozamiento con las fases, y de seccion suficiente para
soportar e conjunto de conductores aidados arrollados helicoiddmente sobre € mismo y

todas | as solicitaciones mecanicas de lalinea que sean de prever.

La carga de rotura de estos fiadores sera, como minimo, de 6000 daN y la seccion nomind
minima.de 50 mmn?.

El nivel de adamiento minimo requerido para la cubierta protectora aidante sera 4 kV,
correspondientes a la tensién soportada durante un minuto a frecuenciaindugtria.

3.26 Marcado

Los cables s identificardn de forma indeleble mediante marcas adecuadas, regularmente
espaciadas, y a modo de leyenda colocada en |la superficie exterior de la cubierta aidante de
los conductores de fase y del cable fiador.

Cada marca estara formada por laidentificacion del fabricante, la designacion completa de los
conductores de fase 0 ddl cable fiador y las dos Ultimas cifras del afio de fabricacion.

3.3 CONDUCTORESRECUBIERTOS

Los conductores utilizados en lineas aéreas con conductores recubiertos hasta 30 kV de
tengdn nomind serdn unipolares, segin la Norma EN 50397, con un recubrimiento que
garantice un nivel de aidamiento seguin € capitulo 2 de estaiingtruccion.
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3.3.1 Conductor

L os conductores podran estar constituidos por dambres de aleacidn de aluminio o aeacion de
aduminio reforzados con alambres de acero segiin UNE-EN 50182.

3.3.2 Recubrimiento

El recubrimiento debera tener un espesor medio especificado de 2,3 mm como minimo,
aplicando & méodo de medida indicado en la norma UNE-EN 60811, y estar& congtituido
por una o varias capas de material aidante extruido.

El recubrimiento debe conservar sus propiedades eléctricas y mecanicas ante las inclemencias
meteoroldgicas con € paso de tiempo, lo cud se debe comprobar mediante un ensayo
normativo de contorneo.

3.3.3 Marcado

L os conductores se identificaran de forma indel eble mediante marcas adecuadas, regularmente
espaciadas, y a modo de leyenda colocada en la superficie exterior ddl recubrimiento de los
conductores.

Cada marca estara formada por la identificacion del fabricante, la designacion completa de los
conductores recubiertos y las dos Ultimas cifras del afio de fabricacion.

3.4 APOYOS

Para los conductores recubiertos, en lo que concierne a este apartado, seré de aplicacion lo
correspondiente indicado en € gpartado 2.4 delal TC-LAT 07 del presente Reglamento.

Para los cables aidados reunidos en haz, los gpoyos serén adecuados a la funcion a
desempefiar, a las condiciones de ingtdacion y a las solicitaciones mecanicas que vayan a
soportar. Podrén ser metdlicos, de hormigon, madera u otros materiales apropiados, bien de
materia homogéneo o combinacidn de varios de |os citados anteriormente.

Los materides empleados deberdn presentar elevada resstencia a la accion de los agentes
amodgféricos y, de no presentarla por si mismos, deberan recibir |os tratamientos protectores
adecuados.

3.4.1 Clasificacién segin su funcién

Es aplicable laclasificacion del apartado 2.4.1 delal TC-LAT-07

3.4.2 Apoyos metélicos
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Los gpoyos metdlicos seran de caracteristicas adecuadas a la funcidn a desempefiar, segiin lo
indicado en € apartado 2.4.2 delal TC-LAT 07.

3.4.3 Apoyosdehormigén

L os apoyos de hormigdn seran de caracterigticas adecuadas a la funcidn a desempefiar, segiin
loindicado en € apartado 2.4.3 dela ITC-LAT 07.

3.4.4 Apoyosdemadera

Los gpoyos de madera seran de caracteristicas adecuadas a la funcion a desempefiar, segin
loindicado en € apartado 2.4.4 delal TC-LAT 07.

3.4.5 Apoyosde otros materiales

L os apoyos de otros materiaes seran conformes alo indicado en € apartado 2.4.5 delalTC-
LAT 07.

3.4.6 Numeracion, marcado y avisos de riesgo eléctrico

Es aplicable lo indicado en € apartado 2.4.7 delal TC-LAT 07.

3.4.7 Cimentaciones

Es aplicablelo indicado en € apartado 2.4.8 delal TC-LAT 07.

35 ACCESORIOSDE LOSCABLES

Serén adecuados a la naturdeza, composicion y seccion de los cables y, en su caso, no
deberdn aumentar la resistencia el éctrica de éstos.

3.5.1 Empalmes, conexionesy derivaciones
3.5.1.1 Empalme del fiador

El empame del fiador garantizard que se mantenga su resstencia mecanica, savo que éste se
redlice en los denominados " puentes flojos', no admitiéndose en ninglin caso una reduccion del
nive de aidamiento exigido parala cubierta dd mismo. Para evitar esta Ultima circungtancia se
adoptara cuaquiera de los métodos de recongtitucion de aidamiento sancionados por la
préctica, tales como encintados, termorretréctiles o Smilares.

3.5.1.2 Empalmes en cables unipolares aidados o conductor es recubiertos

08/07/2005
230



M'&'SJE?;{?ADE LINEAS AEREAS CON CABLES UNIPOLARES ITC-LAT 08
RSO AISLADOS REUNIDOS EN HAZ O CON
Pagina 231 de 231
CoOMERGIO CONDUCTORES RECUBIERTOS g

Las empames se efectuardn siguiendo métodos 0 sisemas que garanticen una perfecta
continuidad el éctrica de los mismos, de su adamiento, asi como de lapantalay lacubierta, en
SU Caso.

Los empames en los cables unipolares aidados no estaran sometidos a esfuerzos mecanicos,
utilizéndose para élo dispositivos y disposiciones de montge que eviten eta circunstancia

3.5.2 Teminales

Los termindes tendran caracteristicas eléctricas adecuadas d cable sobre € que vayan a
inddarse y a las condiciones ambientdes (indadacion en interior, exterior, nivel de
contaminacion, etc.).

36 ACCESORIOSY HERRAJESDE FIJACION

Se considera como tales todos los eementos utilizados parala fijacion de los cables y fiador a
los apoyos y soportes (conjuntos suspension y amarre). Seran de disefio adecuado a su
funcion y deberdn ser resistentes a la accion de los agentes atmosféricos, y cumpliran con las
normasgplicablesincluidasenlalTC-LAT 02.

4 CALCULOSMECANICOS

Para los conductores recubiertos, en 1o que concierne a este apartado, sera de aplicacion o
indicado en d capitulo 3de lalTC-LAT 07.

Los gpartados siguientes del presente capitulo son aplicables a los cables unipolares aidados
reunidos en haz.

41 CARGASY SOBRECARGASA CONSIDERAR

El cdculo mecdnico de los eementos condituyentes de la linea, cudquiera que sea la
naturaleza de éstos, se efectuara bgo la accion de las cargas y sobrecargas que a
continuacion se indican, combinadas en la forma y en las condiciones que e fijan en los
apartados sguientes.

En d caso de que puedan preverse acciones de tipo mas desfavorables que las que a
continuacion se prescriben, deberd € proyectista adoptar de modo justificado vaores digtintos
alos establecidos.

4.1.1 Cargas permanentes

Se consideraran las cargas verticales debidas a peso propio de los digtintos € ementos,
cables, herrgjes, empames, gparamenta, apoyos'y cimentaciones.
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4.1.2 Fuerzasdebidasal viento

Se congderara un viento de 120 knmvh (33,3 m/s) de velocidad.

Se supondra € viento horizonta actuando perpendicularmente a las superficies sobre las que
incide.

La accion de este viento da lugar a las presiones que se indican seguidamente sobre los

digtintos dementos de lalinea:

- Sobre cables 50 daN/n.

- Sobre superficies planas: 100 daN/n.

- Sobre superficies cilindricas de los apoyos, como postes de madera, hormigdn, ubos,
etc.: 70 daN/n.

- Sobre estructuras de celosia se aplicaralo indicado en € apartado 3.1.2.3 delal TC-LAT
07.

Las presiones anteriormente indicadas se consideraran aplicadas sobre las proyecciones de
las superficies redles en un plano norma ala direccion del viento.

Estos valores son vdidos hasta una dtura de 40 metros sobre d terreno circundante,
debiendo para mayores aturas adoptarse otros valores debidamente justificados.

4.1.3 Sobrecargas motivadas por € hielo
L as sobrecargas a considerar para cada una de ellas serén las siguientes:
- ZonaA: No setendra en cuenta sobrecarga alguna motivada por € hielo.

- ZonaB: Los cables se consideraran sometidos a la sobrecarga de un manguito de hielo de
valor 0,06.4/d daN por metro lined.

- ZonaC: Los cables se consideraran sometidos a la sobrecarga de un manguito de hielo de
valor 0,12.+/d daN por metro lined.

Sendo d d diametro de circulo circunscrito d haz (conductores de fase y fiador), en
milimetros.

Los vaores de las sobrecargas a considerar para cada zona podran ser modificados s las
especificaciones particulares de las empresas de transporte y distribucion de energia eléctrica,
gue estén aprobadas por la administracion competente, asi 1o estableciesen.
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4.2 ESFUERZOS A CONSIDERAR EN LOSAPOYOS
421 Esfuerzo solicitantevertical

En todos los gpoyos, cuaquiera que sea su funcion, se consderara e esfuerzo vertica debido
a peso propio de los cables y sobrecargas motivadas por € hielo, s procede, segin lazona.

Para élo se tendra en cuenta en @ estudio s los vanos adyacentes se encuentran d mismo
nivel o estén desnivelados con objeto de definir € gravivano, circungtanciaéstaque influiraen
el vaor ded esfuerzo calculado.

422 Esfuerzo solicitante horizontal transversal alalinea

En todos los apoyos, cuaquiera que sea su funcion, se consderard € esfuerzo horizontdl
transmitido por € cable alos apoyos, originado por |as sobrecargas de viento en € eolovano
correspondiente a apoyo.

En los gpoyos de angulo se consderard € esfuerzo solicitante horizonta transversd alalinea
(resultante de angulo més viento), transmitido como consecuencia de la composicion del
esfuerzo resultante de angulo de las tensiones de los haces de los vanos adyacentes con €
mencionado esfuerzo solicitante horizontal transversal a la linea debido a las sobrecargas de
viento.

4.2.3 EdSfuerzo solicitante horizontal longitudinal a la linea (desequilibrio de
tracciones)

Se consderara por este concepto un esfuerzo longitudind a la linea equivdente a un
determinado porcentgje de la traccion unilateral efectuada sobre € fiador.

Este porcentgje se establece en funcion dd tipo de apoyo:

- Apoyosdedineacion y de angulo con cadenas de suspension: 8%.
- Apoyosde dineaciony de angulo con cadenas de amarre: 15%.

- Apoyos de anclge: 50%.

- Apoyos defin delinea: 100%.

Edte esfuerzo, funcion de la zona, hipbtesis y tense que se considere parad fiador o cable de
fase, se considerara digtribuido en € ge del gpoyo a la dtura de los puntos de fijacion del
cable.

En los apoyos de cudquier tipo que tengan un fuerte desequilibrio de los vanos contiguos, por
diferencias de nivel o de las longitudes de éstos, debera andizarse € desequilibrio de tensiones
dd cable en la hiptess de méxima tensgon. S d resultado de este andiss fuera mas
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desfavorable que los \alores fijados anteriormente, se gplicaran los vaores resultantes de
dicho andliss

4.2.4 Eduerzo solicitante horizontal por roturadel fiador (torsion)

Se consderara la rotura de un cable fiador por gpoyo, independientemente del niUmero de
circuitos ingalados en €. Este esfuerzo se consderara aplicado en d punto que produzca la
solicitacion més desfavorable para cuaquier emento del apoyo, teniendo en cuentalatorson
producida en € caso de que aguel esfuerzo sea excéntrico.

Se consderara d esfuerzo unilaterd, correspondiente a la rotura de un solo fiador por apoyo
cuando exigtan varios circuitos.

En los gpoyos de dngulo se vaorarg, ademas del esfuerzo de torsidn que se produce segin o
indicado, d esfuerzo de angulo creado por esta circunstancia en su punto de aplicacion.

4.25 Esfuerzosresultantesde angulo

En los gpoyos Stuados en un punto en @ que d trazado de la linea ofrezca un cambio de
direccion se tendra ademas en cuenta e esfuerzo resultante de angulo.
43 CABLESUNIPOLARESAISLADOS REUNIDOSEN HAZ

4.3.1 Traccion maximaadmisble

La traccion maxima del fiador o cable de fase no resultard superior a su carga de rotura
dividida por 3, consderando las hipitesis siguientes:

a) Cable unipolar aidado reunido en haz sometido a la accion de su peso propio y a una
fuerzadebidad viento, seguin € apartado 4.1.2, alatemperatura de -5°C.

b) Cable unipolar aidado reunido en haz sometido a la accion de su peso propioy ala
sobrecarga motivada por € hielo correspondiente a la zona, segiin d apartado 4.1.3, ala
temperatura de - 15°C.

) Cable unipolar aidado reunido en haz sometido a la accion de su peso propio y ala
sobrecarga motivada por € hielo correspondiente a la zona, segiin d apartado 4.1.3, ala
temperatura de - 20°C.

De edas tres hipGtesis se comprobard cud es la mas desfavorable para cada zona, de
acuerdo con los siguientes criterios.

08/07/2005
234



M'&'SJE?;{?ADE LINEAS AEREAS CON CABLES UNIPOLARES ITC-LAT 08
RSO AISLADOS REUNIDOS EN HAZ O CON
Pagina 235 de 235
COMERCIO CONDUCTORES RECUBIERTOS g
ZonaA: hipétesis a).
ZonaB: hipétesis a) 6 b).
ZonaC: hipétesisa) 6 c).

Hipdtess adiciond: Se condderara € cable unipolar aidado reunido en haz sometido a la
accion de su peso propio y a una fuerza debida d viento. Esta sobrecarga se consderara
aplicada a una temperatura de -10°C para la zona B, y de -15°C en zona C. El vaor de esta
sobrecarga serafijado por € proyectistaen € caso de preverse sobrecargas excepcionaes de
viento.

4.3.2 Comprobacion de fendmenos vibratorios
En genera, estos fendmenos no han de considerarse en este tipo de instalacion.

No obstante, en caso de que en la zona atravesada por la linea se prevea la aparicion de
vibraciones en € cable, se debera comprobar € estado tensiona del fiador a estos efectos.

Para élo se verificara que la tensidn de trabgjo del fiador o cable de fase ala temperatura de
15°C sin sobrecarga dguna, Unicamente considerando € peso propio del haz, no exceda del
21% de la cargade rotura del fiador o cable de fase.

4.3.3 Flecha maxima

De acuerdo con las sobrecargas a considerar expuestas en los apartados 4.1.2 y 4.1.3, ¢
determinar4 |la flecha méximade cable en las hipdtess Sguientes paralas zonas A, B y C:

a) Hipdtesis de viento: Cable sometido ala accidn de su propio peso y una fuerza debida
d viento, seguin € apartado 4.1.2, alatemperatura de 15°C.

b) Hipotess de temperaturas Cable sometido a la accién de su propio peso, a la
temperatura maxima previshble, teniendo en cuenta las condiciones climatolgicas. Esta
temperatura no serainferior a 50°C.

) Hipotesis de hido: Cable sometido a la accion de su propio peso y a la sobrecarga
motivada por € hielo correspondiente a la zona, segin € apartado 4.1.3, a latemperatura de
0°C.

44  APOYOS

4.4.1 Criteriosdeagotamiento

Esaplicable lo indicado en € apartado 3.5.1 delal TC-LAT 07
442 Caracteristicasresistentesdelosdiferentesmateriales
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Se seguiralo indicado en e apartado 3.5.2 delal TC-LAT 07.

4.4.3 Hipdtesisde célculo

Las diferentes hipGtesis que se tendran en cuenta en & cdculo de los apoyos serén las
indicadas en lastablas1 y 11, seglin € tipo de gpoyo.

En d caso de gpooyos especiadles se condderaran las digtintas acciones definidas en los
gpartados 4.1 y 4.2 de este capitulo que puedan corresponderles de acuerdo con su funcién,
combinadas en unas hipdtesis acordes con las pautas generales seguidas en € establecimiento
de las hipétesis de los gpoyos normales.

En los gpoyos de dineacidn y de angulo, con fiador de carga de rotura inferior a 6470 daN,
se puede prescindir de la consderacion de la cuarta hipétesis cuando en la linea se verifiquen
smultaneamente |as Siguientes condiciones:

a) Qued fiador tenga un coeficiente de seguridad de 3 como minimo.

b) Que d coeficiente de seguridad de los gpoyos y cimentaciones en la hipdtesis tercera
sea d correspondiente alas hipdtesis normales.
) Que se ingtalen gpoyos de anclge cada 3 kildmetros como méaximo.

En los restantes tipos de apoyos si se debera considerar |a cuarta hipotesis.
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Tablal
Apoyos delineas situados en zona A (altitud inferior a 500 metros)
TIPO DE 12HIPOTESIS FHIPOTESIS 42HIPOTESIS
APOYO (Viento) (Desequilibrio de (Rotura de conductores)
tracciones)
Cargas permanentes Cargas permanentes Cargas permanentes
ALINEACION | Viento Deseqilibrio de Roturadel fiador
Temperatura -5°C tracciones Temperatura -5°C
Temperatura -5°C
Cargas permanentes Cargas permanentes Cargas permanentes
ANGULO Viento Desquilibrio de Rotura dd fiador
Resultante de &ngulo tracciones Temperatura -5°C
Temperatura -5°C Temperatura -5°C
Cargas permanentes Cargas permanentes Cargas permanentes
ANCLAJE Viento Desequilibrio de Rotura dd fiador
Temperatura -5°C tracciones Temperatura-5°C
Temperatura -5°C
Cargas permanentes Cargas permanentes
FIN DE LINEA | Viento Rotura dd fiador
Desequilibrio de Temperatura-5°C
tracciones
Temperatura -5°C
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Tablall

Apoyosdelineas situadasen zonasB y C (altitud igual o superior a 500 metros)

TIPO DE 12 HIPOTESIS 2HIPOTESIS | RHIPOTESIS  |4*HIPOTESIS
APOYO (Viento) (Hielo) (Desequilibriode | (Roturade
tracciones) conductores)
Cargas permanentes| Cargas permanentes| Cargas permanentes| Cargas permanentes
Viento Hido, ssginzona | Hido, segin zona | Hidlo, seglin zona
ALINEACION |Temperatura-5°C | Temperatura, segiin | Desequilibrio de Roturadel fiador
zona tracciones Temperaturasegin
Temperatura, segin | zona
zona
Cargas permanentes| Cargas permanentes| Cargas permanentes| Cargas permanentes
Viento Hidlo, segin zona | Hidlo, segun zona | Higlo, segiin zona
ANGULO Resultante de Resultantes de Desequilibrio de Roturadel fiador
angulo angulo tracciones Temperatura, seglin
Temperatura-5°C | Temperatura, Segun | Temperatura, Segun | zona
zona zona
Cargas permanentes| Cargas permanentes| Cargas permanentes| Cargas permanentes
Viento Hido, segin zona | Hido, segiinzona | Higlo, segiin zona
ANCLAJE Temperatura-5°C | Temperatura, segun | Desequilibrio de Roturadel fiador
zona tracciones Temperaturasegln
Temperatura, segin | zona
zona
Cargas permanentes| Cargas permanentes Cargas permanentes
Viento Hielo, seglin zona Hielo, seglin zona
FIN DE LINEA | Desequilibrio de Desequilibrio de Rotura dd fiador
tracciones tracciones Temperatura, seglin
Temperatura-5°C | Temperatura, segin zona
zona

Latemperatura en zona B corresponde a-15°C y en zona C a-20°C.

444 Coeficientesde Seguridad

Para los codficientes de seguridad de los apoyos se gplicard € criterio establecido en €

apartado 3.5.4 delalTC-LAT 07.

4.5

CIMENTACIONES

Se seguiratodo lo indicado a respecto en e apartado 3.6. delalTC-LAT 07.
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46 HERRAJES

Se congderaran bgjo esta denominacion todos los ementos utilizados para la fijacion del
fiador portante del haz o cables de fase d apoyo, soportes, etc.

Los herrges serén de disefio adecuado a su funcion mecanica y eéctrica, deberdn estar
protegidos contra la accidn corrosiva de la amaésfera, y particularmente cuando sea de temer
la gparicion de efectos dectraliticos.

Aquellos que vayan a estar sometidos a tenson mecanica, deberan tener un coeficiente de
seguridad igual o superior a 3 respecto a su carga minima de rotura; savo que éta eté
contrastada mediante ensayos, en cuyo caso se podra reducir a 2,5.

En agudlos empleados para limitar los esfuerzos transmitidos a los gpoyos, deberdn
judtificarse plenamente sus caracterigticas, asi como la permanencia de las mismas.

Las grapas de amarre dd fiador deberan soportar, como minimo, € 90% de la carga de
rotura de fiador o cable de fase sin que se produzca su dedlizamiento.

5 CALCULOSELECTRICOS
51 INTENSIDADESMAXIMASADMISIBLES
Las intens dades méximas admisibles;

- enlos conductores en régimen permanente
- decortocircuito en los conductores,
- decortocircuito en las pantallas,

serén facilitedas por d fabricante.

Para € cdculo de las intenddades maximas admisibles en los conductores se aplicara €
método establecido en laNorma UNE 21144 y de acuerdo con las condiciones de instalacion
previdas.

Las intensdades méaximas admisibles de cortocircuito en los conductores se cacularan de
acuerdo con € apartado 6.2 delal TC-LAT 06.

Sobre estas premisas se han recogido, en las diferentes tablas del presente capitulo, los
vaores de |as digtintas intensidades.

NOTA: Se permiten otros valores digtintos de intensidades permanentes admisibles de los
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indicados en este gpartado sempre que correspondan con vaores actuaizados y publicados
enlasnormas EN y CEl gplicables.

5.1.1 Cablesunipolaresaidados reunidos en haz

En la tabla 2 se epecifican las intensdades méximas permanentes admisibles en los cables
unipolares aidados de AT reunidos en haz, obtenidas de acuerdo con la condicion tipo de
ingalacion que se consdera como norma especificada en d gpartado 5.1.1.2 y con las
temperaturas maximas admisibles asignadas a los conductores para los distintos tipos de
aldamiento especificados en @ gpartado 5.1.1.1.

Tabla?2
I ntensidades maximas per manentes admisibles (A)
para tensiones asignadas hasta 18/30 kV

EN CONDUCTORES DE ALUMINIO

SECCION INSTALACION AL AIRE
DE LOS

CONDUCTORES AISLAMIENTO
(mn?) XLPE EPR
25 110 100
50 160 150
95 245 235
150 320 305

51.1.1 Temper aturas maximas admisibles en los conductores

Las intensdades méaximas admisibles en servicio permanente dependen en cada caso de la
temperatura maxima que € aidamiento puede soportar sin dteraciones en sus propiedades
eléctricas, mecanicas 0 quimicas. Esta temperatura es funcion dd tipo de aidamiento y ddl
régimen de carga.

Para cables sometidos a ciclos de carga las intensidades méximas admisibles podrén ser
superiores alas correspondientes en servicio permanente.

Las temperaturas maximas admisibles de los conductores, en servicio permanente y en
cortocircuito, para cadatipo de aidamiento se especifican en latabla 3.

Tabla3
Temperatura maxima en °C asignada al conductor

TIPO CONDICIONES
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DE SERVICIO CORTOCIRCUITO ?4
AISLAMIENTO PERMANENTE 72 (duracién méximas s)
Polietileno reticulado (XL PE) 90 250
Etileno-Propileno (EPR) 90 250
5112 Condicion tipo deinstalacion

Se conddera como condicion tipo a efectos de determinar las intensdades maximas
permanentes admisibles, lasguiente:

Instalacion al aire:

- terna de cables unipolares con conductor de auminio, cableados en haz arededor de un
fiador adecuado con recubrimiento aidante,

- temperaturadd aire ambiente 40°C,

- digpogcion que permita una eficaz renovacion del are.

5113 Condiciones especiales de instalacion y coeficientes de correccion de
la intensdad méaxima admisible

La intensdad admisible de un cable determinada por las condicionestipo de ingtalacion cuyas
caracterigticas han sido especificadas en € gpartado 5.1.1.2, deberd corregirse considerando
cada una de las caracterigticas de la instalacion rea que difiera de aguéllas, de forma que €
incremento de temperatura provocado por la circulacion de laintensidad calculada no dé lugar
aunatemperaturaen e conductor que sea superior alasefidadaen € apartado 5.1.1.1.

Cuando las condiciones reales de temperatura ambiente sean distintas de 40°C, la intensdad
méxima admisible debera corregirse gplicando |os coeficientes de correccidn de latabla 4.

Instalacion al aire en ambientes de temperatura distinta a 40°C
Tabla4

Coeficiente de correccion de la intensidad maxima admisible
en funcion de latemperatura ambiente

TEM PE'?:ATURA 15 20 25 30 35 40 45 50
Coeficiente de correccion | 1,23 1,18 1,14 1,10 1,05 1 0,95 0,90

I nstalaciéon expuesta directamente al sol

El coeficiente de correccidn aaplicar es muy variable. Se recomienda no obstante € vaor 0,9.
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5.1.1.4 Intensidades de cortocir cuito admisibles en los conductor es

Se sequiralo establecido en € apartado 6.2 de lal TC-LAT 06 de cables aidados
subterraneos aplicables alos aidamientos de XLPE y EPR.

5.1.1.5 Intensidades de cortocir cuito maximas admisibles en las pantallas

Lasintensidades de cortocircuito maximas admisibles en la pantala se determinaran en funcién
dd tiempo de duracion dd cortocircuito, consderando una temperatura inicia de la pantdla
de 70°C y una temperatura méxima de la misma de 160°C, teniendo en cuenta que las
cubiertas exteriores de |os conductores de fase son termoplésticos.

Debido a que la superficie de dispacion es notable comparada con la masa de la pantalla, se
congderaraladisipacion de caor durante e fenémeno.

En cuadquier caso, se satisfaran las prescripciones a respecto expuestas en las Normas UNE
21192 y UNE 211003 partes 1, 2 y 3, sendo d dimensionamiento minimo tal que la pantala
permitael paso de una corriente de 1.000 A durante 1 segundo.

5.1.2 Conductoresrecubiertos

En la tabla 5 s egpecifican de forma orientativa las intensdades maximas permanentes
admisibles en los conductores recubiertos de AT para adgunos de los tipos mas utilizados,

obtenidas de acuerdo con la condicion tipo de instalacion que se considera como normal

especificada en € apartado 5.1.2.2 y de las temperaturas maximas admisibles asgnadas a los
conductores para e tipo de recubrimiento especificado en d gpartado sguiente.

Tabla5
| ntensidades maximas per manentes admisibles (A)

para tensiones asignadas hasta 18/30kV

Conductores de duminio con dma de acero

DESIGNACION . INSTALACION AL AIRE
SEGUN gE)CNCE:)IlCJ)(I\ZIT%IIE?II;g(SmmZ) RECUBRIMIENTO XLPE
UNE-EN 50183
47-AL 1/8ST1A 54,6 180
94-AL1/22ST1A 116,2 315

Conductores de deacion duminio-magneso-slico
INSTALACION AL AIRE
RECUBRIMIENTO XLPE

DESIGNACION
SEGUN
EN 50182

SECCION DE LOS
CONDUCTORES (mm?)
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55-AL2 54,6 191
117-AL2 117 360

5.1.2.1 Intensdad maxima admisible en los conductor es

Las intenddades méximas admisibles en servicio permanente dependen en cada caso de la
temperatura maxima que e recubrimiento puede soportar sin ateraciones en sus propiedades
eléctricas, mecanicas 0 quimicas. Esta temperatura es funcidn dd tipo de recubrimiento y del
régimen de carga.

Para conductores sometidos a ciclos de carga las intensidades maximas admisibles serén
superiores alas correspondientes en servicio permanente.

Las temperaturas maximas admisibles de los conductores, en servicio permanente y en
cortocircuito, se especifican en latabla 6.

Tabla 6
Temperatura maxima en °C asignada al conductor
TIPO CONDICIONES
DE SERVICIO CORTOCIRCUITO 7

RECUBRIMIENTO | pERMANENTE 2, | (duracion maxima5s)
Polietileno reticulado

(XLPE) 90 250

5.1.2.2 Condicién tipo deinstalacion

Se consdera como condicion tipo a efectos de determinar las intensdades maximas
permanentes admisbles, lasguiente:

- inddaciond are,
- temperaturade aire ambiente 40°C.

5123 Condiciones especiales de instalacion y coeficientes de correccion de
laintensdad maxima admisible

Laintensdad admisible de un conductor, determinada por las condiciones tipo de instalacion
cuyas caracterigicas han sdo especificadas en @ agpartado 5.1.2.2, debera corregirse
considerando cada una de las caracteridticas de la instdacion red que difieran de aguellas, de
forma que € incremento de temperatura provocado por la circulacion de la intensdad
cdculada no dé lugar a una temperatura en e conductor que sea superior a la sefidada en €

gpartado 5.1.2.1.

08/07/2005
243



MINISTERIO DE
INDUSTRIA,
TURISMO Y
COMERCIO

LINEAS AEREAS CON CABLES UNIPOLARES

AISLADOS REUNIDOS EN HAZ O CON
CONDUCTORES RECUBIERTOS

ITC-LAT 08

Pagina 244 de 244

Cuando las condiciones reales de temperatura ambiente sean digtintas de 40°C, la intensidad
méxima admisible debera corregirse aplicando |os coeficientes de correccion de latabla 7.

Instalacion al aire en ambientes de temperatura distinta a 40°C

Coseficiente de correccion de la intensdad maxima admisible
en funcién dela temperatura ambiente

Tabla7

TEMPERATURA °C

15 20

25

30

35

40

45

50

Coeficiente de correccion

1,22 1,18

1,14

1,10

1,05

0,95

0,90

I nstalacion expuesta directamente al sa

El coeficiente de correccidn a aplicar es muy variable. Se recomienda no obstante € vaor de

0,9.

5.1.2.4 Intensdades de cortocir cuito admisibles en los conductor es

En la tabla 8 s indican las intenddades de cortocircuito admisbles en los conductores

recubiertos de AT para diferentes tiempos de duracidn ddl cortocircuito.

Estas intensdades se han calculado de acuerdo con las temperaturas especificadas en la tabla
6, consderando que todo € calor desprendido durante € proceso es absorbido por los
conductores ya que la masa de éstos es muy grande comparada con la superficie de
disipacion del cdor y laduracion de proceso es relativamente corta.

Tabla8
Conductoresrecubiertos
I ntensidades de cortocir cuito admisibles en los conductor es (kA)

., TEMPERATURA ]
_ |SECCION | " A I MA DURACION DEL CORTOCIRCUITO (9);
DESIGNACION|NOMINAL
2 ADMISIBLE*
(mm’) ) 01[02|03|05|10| 15|20 25| 3
A7-ALLUS-STIA| 546 250 147|105 858 | 669] 479] 395 344 310 285
MU-ALU22STIA| 1162 250 289| 205|168 | 131| 933| 7,67| 6,68| 600| 551
55-AL2 54,6 250 134|951 7,77 602] 425 347 301L| 269 246
117-AL2 117 250 26| 231|188 146| 103 | 842 | 7.29| 652| 59
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(*) Las intensdades indicadas corresponden a una temperatura maxima en € conductor a
find del cortocircuito de 250°C, suponiendo que inicidmente su temperatura era de 90°C y
gue d cdentamiento se efectla adiabéticamente.

52 OTROSCABLESO SISTEMASDE INSTALACION

Para cuaquier otro tipo de cable o composiciones u otro sstema de ingalacion no
contemplado en edta ingtruccion, asi como para los cables que no figuran en las tablas
anteriores, parad caculo de las corrientes maximas admisibles debera consultarse las normas
de laserie UNE 20435 o calcularse segiin laNorma UNE 21144.

6 DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD. CRUZAMIENTOS Y
PARALELISMOS

6.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Se consderaran las distancias eléctricas basicas Dy y Dy, especificadas en & gpartado
5.2delalTC-LAT 07.

6.2 PRESCRIPCIONESESPECIALES

En ciertas Stuaciones especides, como cruzamientos y pardeismaos con otras liness o con
vias de comunicacion, zonas urbanas, etc., y con objeto de reducir la probabilidad de
accidente aumentando la seguridad de la linea, ademés de las distancias minimas se deberdn
cumplir las prescripciones especiaes detdladas en este capitulo.

Estas Ultimas no seran aplicables en caso de que los cruces y paraldismos sean con cursos de
agua no navegables, caminos de herradura, sendas, veredas, cafiadas y cercados no
edificados, savo que estos Ultimos puedan exigir un aumento de atura de los cables.

En aquellos tramos de linea que, debido a sus caracteristicas especiades, haya que reforzar sus
condiciones de seguridad, no serd necesario € empleo de gpoyos digtintos de los que
corresponda establecer por i Stuacion en la linea (dineacidn, angulo, anclge, etc), ni la
limitacion de la longitud en los vanos, que podra ser la adecuada con arreglo d perfil de
terreno y alaaturade los apoyos.

Por € contrario, sera preceptiva la aplicacion en estos tramos, con caracter generd, de las
sguientes prescripciones especiaes.

a) Se prohibe la utilizacion de gpoyos de madera, sdvo en los casos indicados

anteriormente, Sempre y cuando su fijacion d terreno se redice mediante zancas metdicas o
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b) Los coeficientes de seguridad de cimentaciones, apoyos y crucetas, para hipotess
normaes seran un 25% superiores a los establecidos en € capitulo 6 de la presente
ingtruccion.

C) Los accesorios de fijacion ded fiador o de los conductores recubiertos seran
antidedizantes.

Las lineas con cables unipolares aidados de AT reunidos en haz o con conductores
recubiertos deberdn presentar, por lo que se refiere a los vanos de cruce con las vias e
ingtadaciones que se sefidan, las condiciones que para cada caso se indican, bien entendido
que, ademés de estas prescripciones, deberdn cumplirse las condiciones especiaes que, como
consecuencia de disposiciones legdes, pudieran imponerse a causa de estos cruzamientos,
conforme a los que deberd solicitarse, segiin los casos, autorizacion previa a organismo
competente de la Administracion para efectuar [os mismaos.

Las lineas de diferentes tensgones instaladas sobre apoyos comunes se consideraran como de
tension igud alade lamés devada, alos efectos de explotacion, conservacion y seguridad en
relacion con personasy cosas. En € caso de que una de ellas tenga | os conductores desnudos
se consderarg, a los citados efectos, a la linea con cable aidado como s también fuese con
conductores desnudos.

Se entiende que existe paraelismo cuando dos 0 més lineas proximas Sguen sensblemente la
misma direccion, aungue no Sean rigurosamente pardelas.

Para d pintado de color verde en los apoyos de las lineas aéreas de transporte de energia
eléctrica de dta tenson o cuaquier otro pintado que Sirva de mimetizacion con d paisge, €
titular de la ingtalacion deberd contar con la aceptacion de los Organismos competentes en
materia de misiones de aeronaves en vuel 0s a bgja cota con fines humanitarios y de proteccion
de lanauraleza

6.3 DISTANCIAS DE LOS CONDUCTORES ENTRE SI Y ENTRE ESTOS Y
LOSAPOYOS

6.3.1 Cablesunipolaresaidadosreunidosen haz

Ladistancia entre los conductores y 10s apoyos sera la adecuada para que en las condiciones
mas desfavorables de entre las hipotesis contempladas en € apartado 4.4.3 de la presente
ingtruccion no sea posible @ deterioro de los mismos, como consecuencia de 10os movimientos
u oscilaciones que pudieran producirse, debidos d viento, hielo, etc.

6.3.2 Conductoresrecubiertos
L os conductores recubiertos deberdn mantener una distanciaminimaentre iy a gpoyo de:
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D=065+F?L +0,75 Dy,

sendo: F: Laflechaen metros dd tramo libre.
L: Lalongitud en metros de la cadena de suspension, s la hubiere.
Dyp: Ladistancia minima aérea especificada en € gpartado 6.1.

6.4 DISTANCIASMINIMASAL TERRENO

Tratandose de lineas cuya indtadacion esté previsda en pistas 0 estaciones de esqui y, en
generd, en zonas donde @ nivel de terreno pueda aumentar como consecuencia de la
acumulacion de capa de nieve, las disancias que se definen a continuacion se entenderan
referidas d nivel de terreno aumentado en € maximo espesor previsible para dicha capa.

6.4.1 Cablesunipolaresaidadosreunidosen haz
Los cables unipolares aidados de AT aqui contemplados se instalarén sobre apoyos.

Para los cables aidados reunidos en haz instaados sobre apoyos, la dtura de |os gpoyos serd
tal que los conductores en la hipétesis de flecha méxima, queden Stuados a las Sguientes
dturas minimas

- 5 m sobre terrenos donde no se preveala circulacion rodada o de dificil acceso.

- 6 m sobre terrenos donde se prevea circulacion rodada, excepto carreteras y ferrocarriles
(ver apartados 6.7 a 6.9 de la presente instruccion).

- 1 m sobre la dtura méxima de maguinaria o transporte de gran atura (h) expresada en m,
en zonas taes como: cdles interiores de fébricas, granjas, explotaciones forestaes y
mineras y, en generd, cuadquier tipo de via donde sea posible su circulacion, con una
dturaminimade 6 m.

6.4.2 Conductoresrecubiertos

La dtura de los apoyos sera la necesaria para que los conductores, con su flecha maxima
vertical, queden Stuados por encima de cuaquier punto dd terreno, camino o superficie de
agua no navegable a unadtura minima de 6 metros.

6.5 DISTANCIAS A OTRAS LINEAS ELECTRICAS AEREAS DE ALTA
TENSION

6.5.1 Cruzamiento con lineas aéreasde AT con conductor es desnudos

En los cruzamientos con lineas aéreas de AT con conductores desnudos, la linea con cables
unipolares aidados reunidos en haz o con conductores recubiertos se Stuara Sempre a una
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dtura inferior a la linea con conductores desnudos, sea cud fuere la tensén nomind de
aqudla

En caso de que por circunstancias singulares sea preciso que la linea con cables unipolares
aidados reunidos en haz o con conductores recubiertos cruce por encima de la linea con
conductores desnudos, serd preciso recabar autorizacion expresa del organismo competente
de la Adminigtracion, teniendo en condderacion para € cruce todas las prescripciones
indicadas en este gpartado.

Se podran fijar sobre € mismo apoyo las lineas que se cruzan. En este caso, se cumpliran las
prescripciones especides indicadas en @ gpartado 5.3 de la ITC-LAT 07 ademés de las
mencionadas en € gpartado 6.2 de esta ingtruccion. No se admitira en esta circunstancia €

empleo de apoyos de madera.

Se procurara que € cruce e efecte en la proximidad de uno de los apoyos de la linea con
conductores desnudos.

Para los cables unipolares aidados reunidos en haz, ladisanciaentre d cable y las partes més
proximas del gpoyo no sera inferior a 1,5 m. La distancia minima vertica a respetar entre
ambas lineas serd de 0,5 m para @ cruzamiento con lineas con conductores desnudos de
tension nomind inferior o igua a 30 kV. En @ cruzamiento con lineas con conductores
desnudos de tensién nomina superior a 30 kV seran de gplicacion las digancias verticaes
indicadas en € apartado 5.6.1 delalTC-LAT 07.

En d cruzamiento de lineas con conductores recubiertos y de lineas con conductores
desnudos se aplicara en su totalidad o establecido en € apartado 5.6.1 de la ITC-LAT 07,
con independencia de la tension de lalinea con conductor desnudo.

No se gplicaré la prescripcion b) del apartado 6.2 para este tipo de cruzamientos.
6.5.2 Paralelismo con lineas aéreasde AT con conductor es desnudos

Se entiende que existe parddismo cuando dos 0 més lineas proximas siguen sensiblemente la
misma direccion, aungue no Sean rigurosamente paraleas.

La digtancia entre gpoyos sera la suficiente para que la influencia de las fdtas a tierra de la
linea aérea de AT con conductores desnudos no provogue perforaciones en € aidamiento de
los cables de la linea aérea de AT con cables unipolares aidados reunidos en haz o con
conductores recubiertos.

Las lineas con conductores recubiertos se consideran como s fuesen desnudas y cumpliran
todo lo indicado en € apartado 5.6.2 delal TC-LAT 07.

Siempre que sea posible, se evitara la congtruccion de lineas paralélas de transporte o de
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digtribucién de energia eéctrica, a distancias inferiores a 1,5 veces de dtura dd gpoyo més
ato, entre las trazas de los conductores més proximos. Se exceptlan de la anterior
prescripcion las zonas de acceso a centrales generadores y estaciones transformadoras.

En todo caso, en € pardelismo entre lineas con conductores desnudos de tensién nomind
inferior o igual @ 30 kV y lineas con cables unipolares aidados reunidos en haz se mantendra
unadisancia minima.de 0,5 m.

Para paraelismos con lineas de conductores desnudos de tension nominal superior a30 kV se
consideraran los cables unipolares aidados reunidos en haz como conductores desnudos,
gplicandose lo indicado en € apartado 5.6.2 delal TC-LAT 07.

Cuando e utilicen apoyos comunes, la linea con cable unipolar aidado reunido en haz se
dtuara sempre a nive inferior que las lineas de conductores desnudos, de forma que la
distancia minima entre ambas sea |la anteriormente mencionada.

6.5.3 Cruzamiento entrelineasaéreas de AT de conductor es no desnudos
Cuando € cruce se efectle entre lineas con cables unipolares aidados de AT reunidos en haz,
la posicidn relativa de las mismas serd indiferente.

La distancia de cruce de las lineas sera suficiente para impedir contactos que pudieran
producir deterioro en los conductores, y en ninguin caso serainferior a0,5 m.

En caso de cruce entre un cable unipolar aidado reunido en haz y un conductor recubierto, €
conductor recubierto se considerara como un conductor desnudo, aplicandoselo indicado en
€l apartado 6.5.1.

En d caso de cruzamiento de lineas con conductores recubiertos, la distancia minima entre
ellos seralaindicada en e gpartado 5.6.1 delal TC-LAT 07.

6.5.4 Paraldismo entrelineas aéreasde AT de conductor es no desnudos

Cuando € paraeismo sea entre lineas con cables unipolares aidados reunidos en haz, la
distancia entre gpoyos serd la sUficiente para que la influencia de las fatas a tierra en una de
las lineas no provoque perforacion en € adamiento de las otrasNo obstante, las lineas
podran situarse sobre gpoyos comunes teniendo en cuenta que € aidamiento de cuaquierade
ellas deberd soportar las tensones provocadas por la fata a tierra de una de las otras. En
estos casos la distancia entre los conductores de una y otra linea, en la digposicion més
desfavorable, serade 0,5 m.

En € caso de paraelismo entre una linea con cable unipolar aidado reunido en haz y unalinea
con conductor recubierto, & conductor recubierto se considerara como un conductor
desnudo, aplicandose lo indicado en € apartado 6.5.2.
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En € caso de paradismos de lineas con conductores recubiertos, la distancia minima entre
ellos seralaindicada en e gpartado 5.6.2 delal TC-LAT 07.

6.6 DISTANCIAS A LINEAS ELECTRICAS AEREAS DE BAJA TENSION O
A LINEASAEREASDE TELECOMUNICACION

6.6.1 Cruzamiento con lineas aéreasde BT o con lineas aér eas de telecomunicacion

Lalinea de AT con cable unipolar aidado reunido en haz podra cruzar indistintamente por
encima o debgjo delas lineas déctricas de BT y las lineas de telecomunicacion, mientras que
las lineas de AT con conductores recubiertos cruzardn por encima. No obstante, para lineas
de At con cable unipolar aidado reunido en haz en razon de la frecuencia previsble de
manipulacion, se recomienda que seala de mayor tension la que cruce por encima. El cruce se
podraredizar o no sobre apoyo comin.

La distancia minima de separacion vertica en € punto de cruce para cruzamientos con lineas
de BT en las condiciones més desfavorables no serd inferior a 0,5 m en caso de cables
aidados reunidos en haz y de 1 m en caso de conductores recubiertos.

Cuando d cruce e redice con lineas de telecomunicacion, los cables se Stuaran a una
digancia minima de separacion vertica en @ punto de cruce de 1 m en caso de cables
aidados reunidos en haz y de 1,5 m en caso de conductores recubiertos.

6.6.2 Paralelismo con lineasaéreasde BT
Ambasliness, lasde BT y de AT, se podran disponer sobre gpoyos distintos 0 comunes.

En caso de discurrir por distintos apoyos, la separacion minima serd como minimo de 0,5 m
en caso de cables unipolares aidados de AT reunidos en haz y de 1 m en caso de
conductores recubiertos, consderando los conductores de ambas lineas en su maxima
desviacion pasible, aplicando la hipotesis de viento.

Cuando se ingtden en gpoyos comunes, las liness de bgja tensidn se Stuaran sempre a nive
inferior que las de dtatenson, y de forma que la distancia entre ambas en las condiciones més
desfavorables sea de 0,5 m en caso de cables aidados reunidos en haz y de 1 m en caso de
conductores recubiertos. El aidamiento entre ambas lineas debera estar dimensionado para
soportar lainfluencia de las fatas atierrade lalinea de dtatension.

6.6.3 Paralelismo con lineas aér eas de telecomunicacion

La distancia minima a adoptar serd de 1 m en caso de cables unipolares aidados reunidos en
haz y de 1,5 m en caso de conductores recubiertos, y en cualquier caso la especificada por la
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Adminigtracion competente.

Podrén ingta arse lineas de telecomuni cacion sobre los gpoyos de lineas déctricas sempre que
los dementos que se conecten a la linea de telecomunicacion estén debidamente protegidos
contra sobretensiones que puedan producirse por induccidn o contacto accidentd entre los
conductores de una y otralinea, de tal manera que se descarte todo peligro paralas personas
y las cosas.

6.7 DISTANCIASA CARRETERAS

Es aplicable @ apartado 5.7 de lalEC-LAT 07

6.7.1 Cruzamiento con carreteras

Son de gplicacion las prescripciones especiaes definidas en € gpartado 6.2.

La digtancia minima vertica de los cables unipolares aidados reunidos en haz o de los
conductores recubiertos sobre la rasante de la carretera sera de 7 metros.

6.7.2 Paralelismo con carreteras

Se cumplira con lo indicado para lineas aéreas de dta tensidn con conductores desnudos en
los apartados 5.7 de laI TC-LAT 07.

6.8 DISTANCIASA FERROCARRILESSIN ELECTRIFICAR

Esaplicablelo indicado en € gparatdo 5.8 delal TC-LAT 07.

6.8.1 Cruzamiento con ferrocarrilessin electrificar

Son de aplicacion las prescripciones especia es definidas en € gpartado 6.2.

La disancia minima vertical de los cables unipolares aidados reunidos en haz o de los
conductores recubiertos sobre las cabezas de carriles de los ferrocarriles sin eectrificar sera
de 7 metros.

6.8.2 Paraldismo con ferrocarrilessin eectrificar

Se cumplird con lo indicado para lineas aéreas de ata tenson con conductores desnudos en
los apartados 5.8 de laI TC-LAT 07.
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6.9 DISTANCIAS A FERROCARRILES ELECTRIFICADOS, TRANVIAS Y
TROLEBUSES

Esaplicablelo indicado en € gpartado 5.9 delal TC-LAT 07.

6.9.1 Cruzamientos

Son de gplicacion las prescripciones especiades definidas en € apartado 6.2.

En d cruzamiento entre lineas eéctricas con cables unipolares aidados reunidos en haz o con
conductores recubiertos y los ferrocarriles eectrificados, tranvias y trolebuses, la distancia
minima vertical de los conductores de la linea eéctrica sobre e conductor més dto de las
lineas de energia e éctrica, telefonicay telegréficade ferrocarril serd de 4 metros.

6.9.2 Paraldismos

Se cumplird con lo indicado para lineas aéreas de ata tenson con conductores desnudos en
los apartados 5.9 de lalI TC-LAT 07.

6.10 DISTANCIASA TELEFERICOSY CABLES TRANSPORTADORES

6.10.1 Cruzamientos

Son de aplicacion |as prescripciones especiaes definidas en € gpartado 6.2.

El cruce de una linea eéctrica con teleféricos o cables transportadores deberd efectuarse
sempre superiormente, salvo casos razonadamente muy jugtificados que expresamente se
autoricen.

Ladistancia minima vertica entre los cables y conductores de lalinea eéctrica, con su méxima
flechaverticd, y la parte més elevada ded teleférico, teniendo en cuenta las oscilaciones de los
cables dd mismo durante su explotacion norma y la posible sobre eevacion que pueda
alcanzar por reduccién de carga en caso de accidente, serdde 5 metros.

La distancia horizontd entre la parte més proxima del teleférico y los apoyos de la linea
eléctrica en @ vano de cruce serd como minimo la que se obtenga de la férmula anteriormente
indicada.

El teleférico debera ser puesto a tierra en dos puntos, uno a cada lado ddl cruce, de acuerdo
con las prescripciones ddl apartado 7 delal TC-LAT 07.

6.10.2 Paraldismos
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Se cumplird con lo indicado para lineas aéreas de ata tenson con conductores desnudos en
los apartados 5.10 de laITC-LAT 07.

6.11 DISTANCIASA RIOSY CANALES, NAVEGABLESO FLOTABLES
Esaplicable lo indicado en d apartado 5.11 delalTC-LAT 07.

6.11.1 Cruzamientos

Son de aplicacion las prescripciones especiaes definidas en d gpartado 6.2.

Es aplicablelo indicado en @ apartado 5.11.1 delalTC-LAT 07.

6.11.2 Paralelismos

Se cumplira con lo indicado para lineas aéreas de dta tensidn con conductores desnudos en
los apartados 5.11 delalI TC-LAT 07.

6.12 DISTANCIAS A ANTENAS RECEPTORAS DE RADIO, TELEVISION Y
PARARRAYOS

Se deberd presentar como minimo una distancia de 1 m para cables unipolares aidados
reunidos en haz y de 1,5 m para los conductores recubiertos en las condiciones mas
desfavorables con respecto a pararrayos o a la antena en si, sus tirantes o conductores de
bgada, cuando no estén protegidas de manera que se evite cualquier posible contacto o roce
accidentd.

Queda prohibida la utilizacion de los apoyos de sustentacion de lineas con cable unipolar
adado de AT reunido en haz para la fijacién sobre las mismas de las antenas de radio o
televison, asi como de los tirantes de las mismeas.

6.13 PASO POR ZONAS

6.13.1 Bosques, arbolesy masas de arbolado

Para los cables unipolares aidados reunidos en haz no sera necesaria ninguna prescripcion
especia en € paso por bosques, arboles y masas de arbolado, salvo las que puedan afectar a
lapropiaintegridad del cable.

Para los conductores recubiertos, para evitar las interrupciones del servicio y los posibles
incendios producidos por € contacto de ramas o troncos de arboles con los conductores,
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debera establecerse, mediante la indemnizacion correspondiente, una zona de corte de
arbolado a ambos lados de la linea, manteniéndose como minimo una distancia de 2 m desde
cualquier conductor en reposo ala masa de arbolado.

Iguamente deberan ser cortados todos agquellos aboles que congtituyen un peligro para la
conservacion de la linea, entendiéndose como tales los que, por inclinacion o caida fortuita o
provocada puedan acanzar los conductores en su posicion normd, en la hipétess de
temperatura b) del apartado 3.2.3 delalTC-LAT 07.

El concesionario de lalinea podra exigir que se efectlien periddicamente las operaciones de
cortey poda necesarias en la zona de proteccion sefidada.

Conforme a lo establecido en d RD 1955/2000, para las lineas eéctricas aéreas, queda
limitada la plantacion de aboles en la franja definida por la servidumbre de vueo
incrementada con las distancias minimas de seguridad a ambos lados de la proyeccion.

6.13.2 Edificios, construccionesy zonas urbanas

Para los conductores recubiertos aplicara a este respecto lo especificado en € apartado
5.12.2delalTC-LAT 07.

6.14 PROXIMIDAD A AEROPUERTOS

Las lineas eéctricas de AT con cable unipolar aidado reunido en haz o con conductor
recubierto que hayan de construirse en la proximidad de los aeropuertos, aerédromos,
hdlipuertos e ingadaciones de ayuda a la navegacion aérea deberan gustarse, ademés de alas
prescripciones anteriormente expuestas, a lo especificado en la legidacion y disposiciones
vigentes en la materia que correspondan.

7 PROTECCIONES

7.1 PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES

Esaplicablelo indicado en € gpartado 7.1 delal TC-LAT 06.

7.1.1 Proteccion contra cortocir cuitos

Es aplicable lo indicado en € apartado 7.1.1 de la ITC-LAT 06, teniendo en cuenta que las
corrientes cortocircuito maximas admisibles en los conductores y pantdlas se especificanen €
apartado 5.1 de esta ingtruccion.

7.1.2 Protecciones contra sobrecargas
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Esaplicablelo indicado en € gpartado 7.1 delal TC-LAT 06.
7.1.3 Proteccion contra esfuer zos e ectr odinamicos

Los eementos de sujecion ¢k los cables aidados dispuestos en haz estardn dimensonados
para soportar los esfuerzos eectrodinamicos. Se emplearan sujeciones en los puntos de
amarre de los fiadores, en los findes de lineay en las proximidades de |os empames.

7.2  PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES

En lo referente a protecciones contra sobretensiones sera de consideracion |o establecido en
las Normas UNE-EN 60071-1y UNE-EN 60071-2.

Las ingtaaciones redizadas con cables unipolares aidados de A.T. reunidos en haz deberan
protegerse contra las sobretensones peligrosas, tanto de origen interno como de origen
atmosférico.

Para dlo se utilizaran, como regla generd, pararrayos de resistencia variable o pararrayos de
oxidos metdicos, cuyas caracteristicas estaran en funcion de las probables intensidades de
corriente atierra que puedan preverse en caso de sobretension. Deberd cumplirse también, en
lo referente a coordinacion de aidamiento y puesta a tierra de los pararrayos, o indicado en
las ingrucciones MIE-RAT 12 y MIE-RAT 13, respectivamente, del Reglamento sobre
Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y
Centros de Transformacion.

Para lineas aéreas con cables unipolares aidados como criterio genera se asegurara la
proteccion del cable mediante la instdacion de pararrayos en los extremos de cada cable
unipolar. ASmismo, en caso de tramos de cables aidados insertados en las lineas aéreas
desnudas deberaingtalarse pararrayos en las proximidades de los terminales de los cables.

En centros de transformaciéon conectados mediante cables aidados subterrdneos a liness
aéreas desnudas se insertaran pararrayos en € entronque aéreo-subterrdneo y s fuera preciso
en g centro de transformacion.

8 DERIVACIONESY SECCIONAMIENTO

El presente capitulo gplica exclusvamente alas lineas e éctricas con cables unipolares aidados
reunidos en haz.

Para los conductores recubiertos se aplicara lo indicado a este respecto en la ingtruccién
correspondiente a lineas aéreas con conductores desnudos.
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81 DERIVACIONES

En d disefio y gecucion de las derivaciones de los cables unipolares aidados reunidos en haz
serén gplicables |as cong deraciones sguientes, ademas de las expuestas en € capitulo 3.

Las derivaciones de lineas se efectuaran sempre en un apoyo. En € cdculo de dicho apoyo
se tendrén en cuenta las cargas adiciondes més desfavorables que sobre € mismo introduzca
la linea derivada, reemplazandose en caso necesario seguin |os esfuerzos resultantes € apoyo
delalineaprincipad paramejorar sus caracteristicas resistentes.

No obstante, cuando desde un cable unipolar aidado reunido en haz haya de dimentarse un
centro de transformacion de tipo caseta, se recomienda la ingtdacion de celdas de
seccionamiento para entrada y sdida de cable, en d mismo centro de transformacion a
dimentar 0 en un loca independiente.

8.1.1 Desdeunalinea aérea dealtatension con cable aidado reunido en haz

La derivacion se efectuara mediante conexiones de los conductores de fase que no estén
sometidas a esfuerzos mecanicos y de caracteristicas eléctricas adecuadas a aidamiento de
los cables. Es recomendable la formacion de un bucle en la parte superior ddl gpoyo que
permita la ingtdacion de los empames sobre soporte y evite someterlo a esfuerzos de
traccion. Con d mismo fin, se recomienda € empleo de dispostivos que eviten d
dedizamiento de |los conductores de fase sobre € fiador.

Para dlo se efectuaran anclgjes de los fiadores a ambos lados del apoyo, situandose éstos
preferentemente por encimade bucle asi formado.

Se preveran dispositivos adecuados para la puesta a tierra de los elementos que proceda
(pantallas de los cables, fiadores, herrgjes).

8.1.2 Desdeunalinea aérea con conductor es desnudos

La derivacion se efectuarda con termindes de caracteristicas déctricas adecuadas d
adamiento del cable, mediante procedimiento andogo a una conversion aéreo - subterranes,
conductor desnudo - cable A.T. con aidamiento seco. Las conexiones se redizaran, en
cualquier caso, sobre conductores que no estén sometidos a esfuerzos mecanicos.

Deberan preverse los dispoditivos para la puesta a tierra de los eementos que proceda
(pantallas de los cables, pararrayos, fiador, herrgjes).
82 SECCIONAMIENTO DE LINEAS

En |as derivaciones de lineas propias de la misma Compafiia Suministradora, no sera necesaria
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laingtaacion de seccionadores en € caso de que en la explotacidn del conjunto linea principd
- linea derivada no sea ventgjoso @ seccionamiento. En los demas casos deberdinstdarse un
seccionamiento en @ arranque de lalinea derivada.

En las derivaciones para otras empresas o particulares, en que no haya acuerdo sobre la
disposicion dd enganche, d organo competente de la Adminigtracion resolvera sobre la
cuestion planteada.

8.21 Aparamenta de seccionamiento

Se incluyen agui los seccionadores y cortacircuitos fusibles de expulsidn seccionadores, cuya
maniobra, atendiendo a criterios de explotacion, calidad de servicio, etc., puede efectuarse o
no bgjo carga.

Se admite la maniobra de estos gparatos con pértigas de accionamiento provistas de camara
para interrupcion en carga, sendo en estos casos gplicable, en cuanto a caracteristicas,
ademés de las exigides por la normativa referente a seccionadores, las relativas a
interruptores.

Las dispodciones de estos aparatos y la posbilidad o no de efectuar maniobras de
acoplamiento se indicaré con toda claridad en la documentacion técnica que d solicitante ha
de presentar en € correspondiente proyecto.

Con carécter general se establecen las siguientes pautas ademés de las indicadas en las
ingtrucciones aplicables del Reglamento sobre Condiciones Técnicasy Garantias de Seguridad
en Centraes Eléctricas, Subestaciones'y Centros de Transformacion.

- Las caracteristicas nominales de la gparamenta seran adecuadas a las de la red en que
esé prevista su ingtdacion. Sus contactos estaran dimensionados para una ntensidad
minima de paso de 200 amperios.

- La gparamenta previdta para la ingaacion en exterior se dispondréd de modo que las
partes que en servicio se encuentren bagjo tenson y no estén protegidas contra contactos
accidentales se Stlen a una dtura sobre @ sudo superior a 5 m, de modo que sean
inaccesibles para personas genas a servicio.

- Su accionamiento estara concebido de modo que pueda bloquearse en una 0 ambas
posiciones o bien de forma que requiera la utilizacion de herramientas especides y, por
tanto, su cierre no sea normamente factible a personas genas d servicio. En su montge
se evitard que se produzca € cierre por gravedad.

- Se admitira un Unico dispositivo de corte para la maniobra de la dimentacion comin de
varios transformadores cuando la suma de las potencias nominales de los mismos no sea
superior a400 kVA.
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- Enlos casos en que la linea pueda tener dimentacion por sus dos extremos se ingtaarén
dispositivos de corte a ambos lados de la misma.

- Enaguellos casos en que @ abonado o solicitante de la derivacion posea fuentes propias
de produccién de energia eéctrica serdn de aplicacion las prescripciones a respecto
segUn lalegidacion vigente en lamateria.

8.2.2 Interruptor automatico

En e caso en que por razones de la explotacion del sstema fuera aconsgable lainstalacion de
un interruptor automético en @ arranque de la derivacion, su indaacion y caracteristicas
atenderan a lo dispuesto en las ingtrucciones aplicables del Reglamento sobre Condiciones
Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de
Transformacion.

8.3 CONVERSIONES AEREO-SUBTERRANEAS

Se aplicara lo indicado a respecto en € gpartado 4.7 de la ITC correspondiente a lineas
subterraneas con cables aidados.

9 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

Para la puesta a tierra de apoyos, herrges, aparatos de maniobra, transformadores,
pararrayos y armarios metdicos se seguira lo indicado en € apartado 7 de la ITC-LAT 07
paralineas aéreas con conductores desnudos.

En los casos en que la linea aérea acometa a un centro de transformacion, se tendra en cuenta
lo indicado en la ingtruccion MIE-RAT 13 dd Reglamento sobre Condiciones Técnicas y
Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion,
en especid los requerimientos relativos a la puesta a tierra de aguella en relacion con la
ingaacion de puedta a tierra del mismo (Sstema de puesta a tierra Unico o no, tensones
transferidas, medidas adicionaes de seguridad, etc.).

Para los cables unipolares aidados reunidos en haz, con € fin de evacuar las corrientes
capacitivas y, en su caso, las corrientes de defecto a tierra, se establecera con carécter
generd una conexion entre las pantdlas, fiador, herrges, apoyos, en su caso, y @ sstemade
puesta atierra. Ademas seran de gplicacion los siguientes criterios de disefio:

Es recomendable que no existan longitudes de linea sin poner a tierra superiores a 500
MEtros.

La continuidad eléctrica del fiador quedard asegurada alo largo de toda la linea.
Coincidiendo sempre con lafijacion dd cable fiador, seredizaralapuesta atierrade:
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Apoyos, pantalas, fiador y herges, para los apoyos que soporten conexiones o
derivaciones.

Apoyos, fiador y herrges, en los restantes casos.

Para las puestas a tierra de las pantdlas metdicas de los cables, se aplicara lo indicado d
respecto en e apartado 4.9 delalTC 06.

10 ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Esaplicable lo indicado en € apartado 8 delalEC-LAT 06.
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0. INDICE

1 ANTEPROYECTO
2 PROYECTO DE EJECUCION
3 PROYECTO DE AMPLIACION O MODIFICACION

4 PROYECTOSTIPO

1 ANTEPROYECTO
1.1 FINALIDAD

El Anteproyecto de una linea de dta tendon podra utilizarse para la tramitacion de la
correspondiente autorizacion por parte de la Administracion, caso de que € solicitante estime
lanecesidad de su presentacion con anterioridad ala preparacion del Proyecto de Ejecucion.

1.2 DOCUMENTOS QUE COMPRENDE

El Anteproyecto de unalinea de dtatensdn constarg, en generd, d menos de los documentos
siguientes:

??Memoria
?7?Presupuesto.
??Panos.

1.2.1 Memoria
El documento Memoria deberainduir:

- Judtificacion de lanecesidad de lalinea
- Indicacion dd emplazamiento de lalinea, sefidando origen, recorrido y find de lamisma
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- Descripcion del conjunto de laingtaacion con indicacion de las caracteristicas principales
de la misma, sefidando que se cumplira lo preceptuado en la Regamentacion que la
afecte.

- Cronograma previsto de gecucion de lalinea.

1.2.2 Presupuesto

El documento Presupuesto debera contener una vaoracion estimada de los elementos de la
linea

1.2.3 Planos

El documento Planos debera incluir un plano de Stuacion a escaa suficiente para que €
emplazamiento de la linea quede perfectamente definido.

2 PROYECTO DE EJECUCION
2.1 FINALIDAD

El Proyecto de Ejecucion de una linea de dta tension tiene por findidad la tramitacion de la
correspondiente autorizacion por parte de la Adminidracion y Srve aamismo como
documento basico para laredizacion de laobra. Por dlo, contendra los datos necesarios para
gue la ingdacion quede definida técnica y econdmicamente, de forma tal que pueda ser
g ecutada bajo la direccion de un técnico competente igua o digtinto d autor del mismo.

2.2 DIRECTRICES
Las directrices fundamentales para la redaccion del Proyecto de Ejecucion son las Siguientes:

- Exponer lafindidad de lalinea déctrica, justificando su necesidad o conveniencia

- Destibir 'y definir € conjunto de la ingdacion, sus dementos integrantes y las
caracterigticas de funcionamiento.

- Evidenciar  cumplimiento de las prescripciones técnicas impuestas por € presente
Reglamento.

- Vdora claramente € conjunto de laingaaciony € de aguellos tramos de laingtaacion en
los que, de acuerdo con la legidacion vigente, deban intervenir diferentes Organismos de
la Administracion afectados.

2.3 DOCUMENTOSQUE COMPRENDE
El Proyecto de Ejecucion congtarg, en generd, de los documentos siguientes.
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- Memoria

- Pliego de condiciones técnicas.
- Presupuesto.

- Planos.

- Estudio de seguridad.

Para la tramitacion de la autorizacion adminigtrativa, no sera exigible la presentacion ddl Pliego
de Condiciones Técnicas.

231 Memoria

En la Memoria se expondrén todas |as explicaciones e informaciones precisas para la correcta
direccion de laobra, e incluiralos caculos judtificativos, debiendo incluir preceptivamente:

- Judtificacion delanecesdad de lalinea

- Indicacion del emplazamiento de lalinea

- Desripcion dd trazado de la linea, indicando las provincias y términos municipaes
afectados.

- Descripcion de la linea a establecer, sefidando sus caracteristicas generdes asi como las
delos principaes elementos que se preveadtilizar.

- Loscdculos judtificativos eéctricos y, en su caso, mecanicos de que en € conjunto de la
linea y sus dementos, en especid en cruzamientos, pardeismos, pasos y demas
Stuaciones reguladas por este Reglamento, se cumplen los requisitos aplicables.

- La rdacion de cruzamientos, pardelismos y demés Stuaciones reguladas por ete
Reglamento, con los datos necesarios para su localizacion e identificacion del propietario,
Entidad u Organo afectado.

- Anexo de afecciones con larelacion de bienes'y derechos afectados por lalines, a efectos
de la declaracion de utilided publicay posibles expropiaciones.

Cuando € proyectista proponga soluciones que no cumplan exactamente las prescripciones
expuestas en este Reglamento, deberd efectuarse judificacion detdlada de la solucion
propuesta

2.3.2 Pliego de Condiciones Técnicas

El Pliego de Condiciones Técnicas contendra la informacion necesaria para definir los
materiaes, aparatos, equiposy especificaciones parad correcto montgje.

2.3.3 Presupuesto

El documento Presupuesto debera constar de:
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- Mediciones.

Presupuestos de las partidas principaes de la linea, en los que se relacionaran mediante
vaoracion estimada los dementos y equipos de lalinea que va aredizarse y, en su caso,
aquellas partes que se encuentren sometidos a la intervencion de | os diversos Organismaos
afectados, obteniéndose de modo judtificativo para cada uno de elos @ importe
correspondiente.

Presupuesto general, resumen de |os presupuestos de las partidas principales, en € que se
indicarén los precios unitarios de | os diferentes e ementos que componen laingaaciony €
importe tota delamisma

2.3.4 Planos

El documento Planos debera contener:

Pano de dtuacion a escda suficiente para que € emplazamiento de la linea quede

perfectamente definido.

Paralineas aéress.

- H pefil longitudind y la planta, a escdas minimas horizontal 1: 2000 y vertica 1: 500,
studndose en la planta todos los servicios que existen en una franja de 50 m de
anchura a cada lado del ge delalinea, tales como carreteras, ferrocarriles, cursos de
agua, liness eéctricas y de telecomunicacion, etc., sefidando explicita y
numeéricamente para cada uno de dlos @ cumplimiento de las separaciones minimas
gue se imponen. Seindicara la Stuaciony numeracion de los gpoyos, su tipo y sstema
de fijacion de los conductores, la escala kilométrica, las longitudes de los vanos,
angulos de trazado, numeracion de las parcdas, limites de provincias y términos
municipales y la dtitud de los principdes puntos dd pefil sobre € plano de
comparacion.

- Losplanos de cadartipo de gpoyo y cimentacion a escala conveniente.

- Los planos de aidadores, herrges, tomas de tierra o de los distintos conjuntos
utilizados, a escalas convenientes.

Paralineas subterraness:

- Pano de planta a escala minima 1: 1000, Stuandose en planta todos los servicios que
existan en € ancho de la franja de terreno ocupada por la candizacion mas un minimo
de 1 metro a cadalado de lamisma

- Los planos de detdle de cruzamientos, paraelismos, pasos y demés Stuaciones
reguladas en este Reglamento, sefidando para cada uno de dlos  cumplimiento de
las separaciones minimas establecidas.

- Cuando proceda, esquema dd tipo de conexionado de las pantalas de los cables
aidados.

2.3.5 Estudio de Seguridad
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El Estudio de Seguridad cumplird con los requisitos establecidos por la reglamentacion
aplicable.

3 PROYECTO DE AMPLIACION O MODIFICACION

Segulin lo establecido en d articulo 115 del Red Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, la
ampliacion o modificacion de lalinea requiere la gprobacion del Proyecto de Ejecucion.

A taes efectos, no se consderan ampliaciones ni modificaciones:

- Aqudlas que no provocan cambios de servidumbre sobre € trazado.

- Aquélas que aun provocando cambios de servidumbre sin modificacion dd trazado, se
hayan redlizado de mutuo acuerdo con los afectados, segiin 1o establecido en € articulo
151 del Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre.

- Aquélas que impliquen la sudtitucion de gpoyos Sn modificacion del trazado, incluso para
el aumento de la capacidad de trangporte de lalinea.

Para los casos anteriormente citados no se precisra autorizacion adminigrativa ni
presentacion de proyecto. Sin embargo, periddicamente se enviara a la Administracion
competente una relacion de todas estas actuaciones que reflejen € estado find de lalinea.

4 PROYECTOSTIPO DE INSTALACIONES

Cuando las empresas eléctricas dispongan de Proyectos Tipo para determinadas liness, que
son manuaes técnicos que establecen y judtifican todos los datos técnicos necesarios para e
disefio, clculo y vaoracion de unidades congtructivas de las linees a las que e refiere este
Reglamento, € Proyecto de Ejecucion de dichas lineas complementara a Proyecto Tipo en
todos | os aspectos particulares de lalinea a congtruir.
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